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PROBLEM med 


grundmursisoleringen. 


God lösning: 


Horisontell krönavskärning: 
ca 5 cm Silix-betong i blandnings- 
förhållandet 1:2:2 med väl graderat 
material, största singelstorlek ca 10 
mm, Silix I-åtgången utgör vid 1/2 m 


tjock mur ca 0,3 kg/Ipm grundmur. 


Vertikal utvändig isolering: 
2 påkast om vardera 3—4 mm Silix- 
bruk i blandn.-förh. 1: 11/, med väl 
graderad sand, största kornstorlek 
2 mm. Sista påkastet avjämnas med 
slamborste. Silix I-åtgången utgör ca 


0,3 kg/kvm. 


Horisontell fotavskärning: 


såsom krönavskärning enligt ovan. 
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Cementtillsatsmedel 


INGENIORSFIRMA PEHR ENGWALL AB 


Specialfirma for isoleringsteknik 


Nybrokajen 7, Stockholm Tel. 210715 210720 


AUKTORISERADE FORSALJARE OCH NEDERLAG: 


Eskilstuna O. Svengren & Co AB 
Falun E. Appelqvist AB 

Gavle AB Fahlström & Co 
Goteborg Dickson & Sjöstedt KB 
Hudiksvall AB Bröderna Wästberg 
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Malmö Herbert Björling AB 
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Slite Byggnadsmaterial 
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med BAHCO byggtor! 


Vid kall och fuktig väderlek torkar väggar och puts långsamt, vilke 
senar bygget. Artificiell torkning:- med Bahco Byggtork — system E 
— betalar sig snabbt genom att tid och pengar sparas och byggnade 
fortare inflyttningsfärdig. Bahco Byggtork inte endast torkar bort v 
och skyddar byggnadsmaterialet utan påskyndar även bindningen (kar 
tiseringen) av puts och bruk. I nybyggnader av stenmaterial — tegel, p 
betong — är Bahco Byggtork ovärderlig, men är även lämplig och lö 
vid torkning av trähus. Den är enkel att använda, och kostnaden för 


skötsel och tillsyn är minimal. Skriv eller ring efter prospekt med nä 
upplysningar! 


AB B.A. HJORTH & 
FLAKTVERKSTADERNA, ENKOI 


Enköping tel 332 50 - Stockholm 23 63 40 - Göteborg 17 62 40 - Hälsingborg 26070 - Norrköping 34295 - Sundsvall 
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BYGGNADER MED UPPVÄRMDA GOLV PÅ MARK! 


Av professor Sven Olof Asplund 


Crittallsystemet 


Ar 1908 uppfann A H Baker ett effektivt uppvarm- 
ningssystem, dar radiatorerna utgjordes av puts- eller 
betongytor med inputsade eller ingjutna rorslingor 
genom vilka varmvatten leddes. 

For omkring 20 ar sedan lanserades och spriddes 
uppvarmningssystemet Crittall i Holland. Enligt detta 
system varmes lokalerna genom stralning fran varme- 
kroppar ingjutna i tak eller väggar. Systemet pro- 
vades även i andra lander, mest i den formen att 
lokalerna varmdes genom stralning fran det invandiga 
taket. Ar 1936 byggde författaren i Örebro ett tva- 
plans enfamiljshus enligt Crittallsystemet. Dar bestod 
mellanbottnen av en I1 cm tjock betongplatta, direkt 
belagd med linoleum pa översidan och putsad pa un- 
dersidan. I betongplattan var rorslingor ingjutna, 
genom vilka varmt vatten pumpades. Den undre va- 
ningen uppvarmdes därvid fullständigt genom stral- 
ning fran det varma taket; men eftersom stralningen 
blott utgör 5 kcal/m’:h-° C måste slingvattnet vara 
omkring 50°C for att uppvarma undervaningen vid 
—20° C yttertemp. Därvid uppvarmdes tillfullo även 
den övre våningen, vars varma golv genom strålning 
och konvektion avger omkring dubbla värmemängden. 
Ifrågavarande anläggning har fungerat klanderfritt 
och användes än i dag. 

Vid snabba omkastningar av yttertemperaturen, 
eller då ändringar av medeltemperaturen varit onsk- 
vard har Crittallsystemet visat sig medfora vissa ola- 
genheter darigenom att en andring av vattentempera- 
turen forst efter en ganska lang stund medfort mot- 
svarande andring i rumstemperaturen. Systemet ar 
därför »trogt», det »efterslapar>, men har i ovrigt 
stora fordelar. 


1 Föredrag den 10 nov. 1952 i Svenska Teknolog- 
foreningens avdelning for vag- och vattenbyggnad. 


Vinjetten: Exteriör av experimenthus i Örebro. 


DE 697.353:69.025:69.02I 

Under radiatorbristens tid omkring 1944 byggde 
författaren in en liknande Crittallanlaggning i mellan- 
bottnen i en tvaplans mekanisk verkstad. Anlagg- 
ningen sattes i drift redan innan betongplattan göts 
i det fria under januari månad i sträng köld. Sling- 
värmet hindrade sålunda alldeles som vid elektrobe- 
tong betongplattans frysning, och medgav betongen 
att binda och hårdna normalt. 

Enligt ägarens uppgifter ger dessa båda värme- 
anläggningar en jämn och behaglig värme. Att man 
därtill tyckt sig spara bränsle kan ha sin förklaring 
i att höga temperaturer undvikes med därav följande 
kraftiga utstrålningar och värmebortledningar samt 
hastiga cirkulationer av varmluften mot öppna fönster 
och ventiler. 


Experimenthus 


Alltsedan omkring år 1941 har författaren sökt 
övertyga många byggherrar om de uppvärmda mark- 
golvens användbarhet till golv i bostäder — men 
förgäves. Kostnadsberäkningarna hade i regel slutat 
på mellan 15 och 20770 lägre belopp än parallella 
kostnadsberäkningar för motsvarande konventionella 
enfamiljshus. Emellertid har varje byggherre sagt 
sig ej vilja vara den förste för att göra ett enligt 
hans eget förmenande så vådligt försök som att an- 
lägga ett i landet förut oprövat byggnads- och upp- 
värmningssystem. 

För att praktiskt fastställa användbarheten av och 
för att tillrätta ofullkomligheter i utförandet begärde 
och erhöll författaren 1948 byggnadstillstånd för ett 
experimenthus innehållande bostad och konstruktions- 
kontor. Fig. 1 visar husets planlösning. Bärande ytter- 
och mellanväggar är grundlagda på särskilda grund- 
strängar, fria från golven. 

Byggnadsarbetet påbörjades i mitten av september 
1948. Byggnadstiden för ett enplanshus blir kort; ty 
flerplansbyggnadens många cykler av samma följd 
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Fig. 1. Plan av experimenthus i Örebro byggt 1948—49. 


av arbetsoperationer behöver inte genomgas. De 
varmda markgolven förenklar uppvarmningsproble- 
met vid vinterbygge. Golvplattan med ingjutna ror- 
slingor fardigstalldes redan pa ett tidigt byggnads- 
stadium. Sedan kunde varmesystemet i Ovrigt genast 
monteras och tas i bruk. Huset togs i bruk for sitt 
andamal i borjan av februari 1949. 

Forf. planerade och byggde 1950 i Orebro en en- 
plans verkstad med på marken liggande värmande 
betonggolv som var utdraget för att bilda grund för 
alla väggar och år 1951 i Södertälje en enplans 
verkstad med ytterväggar och takramar på särskilda 
grunder, fria från de värmda betonggolven, i Gryt en 
och i Örebro tre liknande golvvärmeanläggningar för 
verkstäder samt fyra enplans radbostäder med värmda 
betonggolv utdragna till upplag för husets ytterväggar. 
Många liknande anläggningar har detaljplanerats för 
att byggas inom kort, men ytterligare anläggningar 
och experimenthus är av nöden för att ytterligare ut- 
bilda denna teknik. Snart sagt alla arkitekter och in- 
genjörer i vårt land som är intresserade av denna 
byggnadsform har alltsedan experimenthusen i Öre- 
bro byggdes besökt desamma och fritt fått ta del av 
alla erfarenheter. Allt experiment- och utvecklingsar- 
bete har genomförts utan allmänna understöd. 


Fysiologiska synpunkter på golvbeläggningar 

Vissa golv t. ex. av betong, sten, sintrade plattor 
eller av gummiasfaltplattor eller linoleum på betong, 
alltså sådana med hög värmeledningsförmåga, bortför 
hastigt värme från skor och fötter. De kyler fötterna 
obehagligt. Utdunstningen från fötterna kondenserar 
inuti kalla skor så att skor och strumpor blir fuktiga 
och därför ännu mer värmeledande och »kalla». Detta 
fenomen uppträder ej om golvytan är varm eller ljum. 
Det klagomål som man ofta hör framställas mot sten- 
golv, nämligen, att de är »hårda att gå på» beror 
förmodligen mestadels inte annat än på en omedveten 
omtolkning av de förutnämnda obehagen, ty det är 
väl knappast troligt, att elasticiteten hos t. ex. ett 
vanligt trägolv nämnvärt skulle kunna återverka dy- 
namiskt på människokroppens välbefinnande och i 
varje fall inte i den omfattning man förmenar. 

En värmeisolerande golvbeläggning, av t. ex. trä, 
må ha samma yttertemperatur som ett värmeledande 
golv, men trägolvet leder värmen långsammare från 
skor och fötter. Värmeisolerande golvbeläggningar 
känns därför mycket mer behagliga. 
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Man kan följaktligen förbättra behagligheten hos 
ett golv av värmeledande material genom en så enkel 
åtgärd som att förse golvet med en golvbeläggning 
eller med ett övergolv av ett värmeisolerande material 
t. ex. trä, korkparkett e. d. 


Kondensation i markgolv 


Golv som ligger i direkt kontakt med marken, lik- 
som betongplattan i ett vanligt kallargolv gor, kallas 
i denna uppsats for markgolv. Nar ett rum med over- 
golv av tra på markgolv stått oeldat och avkylt under 
någon tid pa vintern, antar även markgolvet det kylda 
rummets temperatur. Uppeldas rummet eller inträder 
sommaren tränger varm och fuktig luft ned genom 
springor och: porer i. övergolvet och avsätter sin 
fukt på det ännu kalla markgolvet och på övergolvets 
kalla undersida. Därav fuktas det värmeisolerade 
övergolvet, och förlorar en del av den värmeisolering 
varpå dess bekvämlighet beror ; det fuktade övergolvet 
kan även så småningom röta, eller söndervittra ifall 
fukten inte avlägsnas innan golvet ånyo utsättes för 
frost. 

Lika stora olägenheter vidlåder inte värmeisoleran- 
de undergolv i bjälklag. En betongplatta i ett bjälklag 
antar fortare omgivningens temperatur, så att skadlig 
kondensation snart upphör. Däremot bildar ett mark- 
golv tillsammans med marken ett stort värme- eller, 
mer talande, köldmagasin, som endast sakta förändrar 
sin temperatur och länge kan hålla över- och under- 
golv kalla under kondensationspunkten. 

Dylika olägenheter har med rätta brännmärkt 
markgolv eller markgolv med övergolv såsom otjän- 
liga för bostäder. Hälsovårdsmyndigheterna har för- 
bjudit sådana golv i bostadsrum och infört bestäm- 
melsen, att golv i bostadsrum skall ligga minst 30 cm 
över mark. 


Värmda markgolv 


Olägenheterna kan dock elimineras och till och 
med vändas i fördelar om man direkt höjer mark- 
golvets temperatur. Man kan i betongundergolvet 
gjuta in rör genom vilka vatten (eller annat värme- 
medium) pumpas från en värmepanna. Rörens direkta 
kontakt med betongen och betongens goda värmeled- 
ning sprider värmen tämligen jämnt över hela golv- 
ytan, särskilt om även beläggningen är en god värme- 
ledare, liksom stenplattor, gummiasfaltplattor, lino- 
leum. Från golvets varma överyta överföres värmen 
till rummet i övrigt, delvis genom konvektion, delvis 
genom strålning. Golvuppvärmningen, först avsedd 
att höja golvets behaglighet, bidrar därför även till 
själva rummets uppvärmning och gör i regel annan 
uppvärmning överflödig. 

Man kan också tillföra värmet genom att cirkulera 
hetluft i större rör i golvet. Detta synes vara mindre 
effektivt beroende på det betydligt större värmeöver- 
gångsmotståndet mellan gas och rör än mellan vätska 
och ror. 

For normala och större anläggningar elimineras 
elektrisk uppvärmning av att värmekostnaden nor- 
malt blir minst fyra gånger högre utom där ren spill- 
ström står till förfogande nästan gratis. Dock kan 
det i lokaler vars temperatur måste finregleras, ex. 


i vissa sjukhus, vara ekonomi i att tillhandahålla 
säg 8070 av värmet från pannanläggning och 20 70 
från termostatreglerande elvärmestrålare. 


Fysiologiska effekter av värmda golv 


Golvytans förhöjda temperatur minskar värmebort- 
ledningen från skor och fötter. Man kan höja ytter- 
temperaturen så att värmebortledningen blir mindre 
än genom ett trägolv. Då får man en högst väsentlig 
förbättring av bekvämlighetskänslan även jämfört 
med ett trägolvs. Golvet kan värmas så att det känns 
ljumt för nakna fötter vilket uppenbarligen är raffi- 
nerat i sovrum. En yttemperatur av omkring 25° C 
synes vara mest behaglig. 37” C är naturligtvis be- 
svärande, ty då bortledes intet värme från fötterna, 
vilket också är onaturligt. Denna och högre tempera- 
turer är därför oanvändbara. Enligt T N Adlam, 
Radiant Heating, New York 1947, s. 190, kan man 
utan olägenhet värma en golvyta till 30? C, och detta 
bestyrkes helt av förf. erfarenheter från utförda an- 
läggningar. Om slingrören ligger långt ifrån varandra 
förekommer de högsta golvtemperaturerna inom gan- 
ska smala band, som en sko berör endast en mindre 
dei av tiden. Vid små röravstånd är å andra sidan 
golvets maximi- och medeltemperaturer ganska lika 
(Tab. 1). Sålunda synes framgå att man skall be- 
gränsa uppåt ej maximi- utan medeltemperaturen, 
även om den senare i så fall behövde sänkas med ett 
par grader, t. ex. till 28° C. 

Dessa temperaturgränser bör skäligen beräknas för 
normalt kallväder på orten, ex. —15°C. Sådana 
minimitemperaturer som endast uppträder t. ex. något 
tiotal dagar bör uteslutas — dessa få dagar må man 
hellre ta obehaget av ett några grader hetare golv 
än en väsentligt fördyrad värmeanläggning. 

Projektörer av värmda markgolv torde ha stor för- 
del av att sätta sig in i de fysiologiska grundvillkoren, 
som utvecklas av med. dr H E Ronge i hans intres- 
santa uppsats »Lamplig varmegrad och nödig luft- 
växling» i Byggmästaren 1952, nr B 10, sid. 205. 


Markgolvs värmemagasinering 


Värmen i golvet sprider sig även till golvunder- 
laget och till fyllningen eller marken under golvet. 
Den första uppvärmningen av hela denna massa 
fordrar en viss värmemängd, men ifall underlaget är 
torrt och har en någotsånär låg värmeledningsför- 
måga (vilket kornfyllningar har), uppkommer endast 
en minimal värmebortledningsförlust. Denna visar sig 
bli betydligt mindre än värmeförlusten från första 
våningen genom källaren i en konventionell byggnad. 
Å andra sidan bildar markunderlaget tillsammans med 
golvet ett stort värmemagasin som bibehåller golvet 
varmt länge sedan värmetillförseln avstängts. Värme- 
pannan behöver sålunda inte eldas dygnet runt. Inter- 
mittent »braseldning> kan utan obehag genomföras. 
En markgolvsvärmd byggnad kan även lämnas oupp- 
 värmd under någon tid i stark kyla utan risk for 
att frost skall nedtränga under golvet. 


Strålning från ett värmt golv 


Till belysning av de låga temperaturer som an- 
vändes vid uppvärmning med jordgolv lämnas här 


några siffror: Strålningen från en svart yta av tem- 
peraturen 28°C mot ett rum av temperaturen 18° C 
är enligt Stefan-Boltzmanns lag 4,96 (3,01'—2,91") 
= 4,96 " 0,10 + 5,92 ' 17,49 = 51,3 kcal m?h. Värmeöver- 
föringen på grund av konvektion från ett golv torde 
vara i det närmaste lika stor. Värmegenomgången 
genom en yttervägg med k = 0,7 ar vid —20° C ytter- 
temperatur och 18°C rumstemperatur 0,7:38 = 30 
keal/m*h. Om golvets yta inte ar mindre än ytter- 
väggarna, räcker alltså en golvtemperatur av 28° C 
mycket val for att genom enbart stralning uppvarma 
rummet aven vid stark kyla. Vattentemperaturen i 
slingorna blir något högre an 30° C. 


Värmebalans hos ett golvvärmt rum 


Vid projektering av en byggnad med värmda mark- 
golv fastställes värmeförlusterna i varje rum vid en 
yttertemperatur av —20” i Mellansverige och en 
innertemperatur i boningsrummen av 18°C, eller 
lägre i vissa biutrymmen. Det gäller att tillföra 
samma varmemangder genom strålning och konvek- 
tion fran golvet. 

Stralningen fran det varmda golvet till rummets 
övriga ytor eller, kortare, »rumsytorna» utgör såsom 
nyss beräknats 5,13 keal/m?h? C vid full emission; 
och vid emissionen 0,92 som ofta antas 0,92: 5,13 
= 4,7 kcal/m*h° C. Värmeövergången genom kon- 
vektion fran en till 30° C varmd golvyta till 20° C 
rumsluft ar enligt Hencky (H Heid och A Kollman, 
Die Stralungsheizung, Halle a. S. 1943, s. 293) 2,8 


VAt= 5,0 kcal/m*h © C, Sammanlagt kan man enligt 
Adlam loc. cit., s. 353, vid till 30° C varmt golv, 17° C 
rumsytor och 20°C rumsluft räkna med en varme- 
övergång av 8,1 kcal/m*h° C räknat per grad tempe- 
raturskillnad mellan golv och rumsytor (ej rums- 
luften). I jämförelse med de förstnämnda synes Ad- 
lams varde vara nagot for lagt. 

Varmeovergangen fran golvytan till rumsytorna 
kannetecknas darfor av varmeutgangsmotstandet 1/8,1 
=0,124 (detta stammer ganska val med det varme- 
motstånd av omkring 0,15 som brukar beräknas vid 
insidan av en yttervägg). Ett tänkt (vertikalslitsat) 
betongskikt med tjockleken 0,16 m och värmelednings- 
talet A = 1,3 keal/m?h? C erbjuder samma värme- 
motstand: 0,16/1,3 = 0,123. 


V armeforlust mot marken 


| For de delar av golvet, som ligger långt in i huset, 

kan den nedåtgående varmemangden beräknas vara 
ganska liten. Endast om man har grundvatten nara 
betongplattan, behöver man förutse större varmeav- 
gang till marken. Ifall grundvattnet därtill strömmar 
kan värmeförlusten bli betydande. Ordna likaså dra- 
neringen så att dagvatten omöjligt kan komma in 
under golvet. 

Ligger övre gränsen för kapillär vattenuppsugning 
djupare än I m under betongplattan, driver den nega- 
tiva temperaturgradienten (från betongplattan mot 
den kallare undergrunden) med sig fuktigheten från 
de översta sandlagren nedåt. Uttorkningen höjer san- 
dens värmemotstånd och minskar plattans värmeför- 
lust. Kapillär fuktuppsugning från en grundvattenyta 
bör således avbrytas minst 0,5 m under plattan. 
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Tab. 1. Betongplatta 0,12 m tjock med utv. diam 26,75 mm 
värmerör ingjutna på 0,08 m djup. Plattan med 4 = 1,3 
vilar på mark med i = 0,325. Betongplattans överyta över- 
för med utgångsmotståndet 1|8,1 värme mot det nollgradiga 
vummet. Markens temperatur 1,52 m under betongplattan 
antas noll. Värmerörens temperatur utöver rummets beteck- 
nas T°C. Värmeavgivningen mot rummet blir V,T kcal 


Röravstånd i m | 


V5 (per. om rör) gena 1,85 1,82 1,78 
We, (pee eK) VIE Gs oogcc00e o 1,82 2,22 
DN weccua 02 at to sre orre aa aie cene ete ONES 594 553 5,2 
teolv Breil Gado oacnogs unc ae 0,52 0,53 0,53 
golv aaah Oo 0 Nu sv TURTLES fo) 0,08 0,12 
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Under experimenthusets grund (se nedan) lag 
grundvattnet djupt. Omkring 1,5 m under betong- 
plattan mattes 17° C vid —20° C utomhustemperatur. 
Den torra golvunderfyllningens eller grundens varme- 
ledningstal kunde antas vara omkring 1/4 av be- 
tongens, eller = 0,32. Varmemotstandet i 1,5 m skiktet 
blir alltså 1,5/0,32 = 4,7. 


Total varmestrom fran ett varmeror 


Varmestromningen kan alltsa tamligen noga liknas 
vid strömningen genom golvplattan av betong over- 
lagrad av ett 0,16 m tjockt vertikalslitsat betongskikt 
och upplagd pa en 1,5 m tjock fyllning med fjardede- 
len så stor varmeledningsformaga. Oversidan av be- 
tongskiktet och undersidan av fyllningen under gol- 
vet antar bagge samma temperatur, 17° C. Till dessa 
bagge ytor ledes varmen fran de i betongplattan in- 
gjutna varmeroren. Konvektionen fran det varma 
golvet gor da att rumsluften blir nagot varmare an 
17° C, (Adlam räknar med nara 3° C varmare luft.) 
Darfor blir 17° C en lamplig temperatur av rumsytor- 
na vid berakning av golvuppvarmningen i bostads- 
rum. 

Varmestrommen fran ett i betongplattan ingjutet 
varmeror har av forf. utronts pa foljande satt. Under 
forutsattning att temperaturfordelningen ar bekant i 
ett vertikalt plan pa ett visst avstand pa sidan om 
roret, har differentialekvationen for varmets strom- 
ning i ett horisontalskiktat (A= konst. på samma 
djup) medium uppställts och exakt lösts genom en 
serieutveckling efter dampade ortogonala funktioner. 
Denna losning har i ett vertikalplan pa 0,64 m avstand 
fran roret anslutits till temperaturer som antagits lika 
med matta potentialer ur ett analogt elektriskt tankfor- 
sok (strackande sig ca 2 m ut fran roret) sedan dessa 
potentialer korrigeras genom relaxation enligt La- 
places ekvation. Slutligen har temperaturen i rérets 
narmaste omgivning, dar potentialerna ej kunnat 
registreras, anslutits till potentialerna i narbelagna 
matbara punkter enligt den logaritmiska lagen. Fig. 2 
visar elektriskt mätta isotermer fran ett enstaka 3/4” 
varmeror ingjutet pa 80 mm djup under betongplattans 
overyta. Hela varmestrommen fran röret ar 1,92 kcal 
per m ror, timme och ° C temperaturdifferens mellan 
»rumsytorna» och vattnet i slingan. Därav dverfores 
96 %o = 1,85 kcal mot rummet medan 4% bortledes 
mot grunden. 
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per m vor och h, eller W,T kcal per m? golv och h. Dessa 


värmeavgivningar ökar med A % vid 25 % ökad vordia- 
meter och minskar med A % vid 20 % minskad rördia- 
meter. Golvets yttemperatur över det nollgradiga vummets 
bi tyay golv mitt över rör, byn golv mitt emellan rör och i 


medeltal t,,.4 golv: 


0,3 | 0,2 | O,1 — 2 
1,70 1563 I,50 I,29 0,97 0,54 [0] 
2,83 325 3,74 4,28 4,85 5,37 5,70 
459 457 453 By 2,8 1,6 1,5 
0,54 0,54 0,55 0,60 0,63 0,67 0,70 
0,23 0,31 0.41 O,51 0,60 0,67 0,70 


golv pied! | 


Virmeavgivning fran rorslingor 


Av varmestrémmen fig. 2 fran ett enda ror erhålles 
genom enkel superposition varmestrommen vid varje 
annan rordelning, Resultaten sammanfattas i tabell 1. 


Värmeavgivning vid annan rördiameter 


Värmeavgivningen vid annan rördiameter än 26,75 
mm erhålles genom att beräkna temperatursteget i mel- 
lanliggande tillkommande betongskikt enligt formeln 


V d ; : Mg 
AT=— log — där V är hela värmeströmmen 
2 


TÅ dz 
fran röret och } d, och 4d, yttre och inre radien av 
betongskiktet. Man far da de korrektioner som fram- 
gar av värdena A i tabell 1. 

Tabell I torde därmed innehålla alla behövliga 
data för att beräkna värmeströmningen och därav 
röravstånd vid givna rördiametrar. De senare be- 
stämmes så att vald pump skall förmå pumpa er- 
forderlig värmemängd från varmepannan. Denna be- 
räkning beröres senare. ; 


Fysiologiska och byggnadstekniska överväganden 


Beräkningarna av slingsystemets uppvärmningsför- 
måga bygges alltså på att det ovanför värmerörens 
centrum endast ligger 80 mm betong eller likvärdig 
isolering. Denna anordning har valts utifrån den 
enkla tanken att man inte skall lägga en värmeisole- 


T=0 kalla rumsväggar 


56m fylln\ng eller mark, 1=0,32 
\ 


T=005N 


Fig. 2. Isotermer omkring enstaka rör 
i markgolv. 


T=0 kall undergrund 


Alt. 1. Fyllning m. cem. bruk 
Alt. 2. Ingen fyllning 
30”C golvyta 


PES oe 
O 2 varmeror 


Brader 27 


TSI sot 


Fig. 3. Vdarme- 
överföring fran 
ror under trägolv 


06m regelavstand 


ring pa ett värmeelement, som i detta fall är golvytan. 
Konstruktionen i Örebro blev därför en 70 mm tjock 
betongplatta med stålslipad finsats och linoleum i alla 
rum, där detta kan vara passande, t. ex. kontor, sov- 
rum, sovrumskorridorer, kök och serveringsrum. I en- 
tréer, kapprum och i vardagsrummet belades betong- 
plattan icke med finsats och linoleum utan med 30 mm 
kalksten eller marmor i cementbruk. Även dessa golv- 
beläggningar svarar godtagbart mot de använda 
varmegenomgangsberakningarna. 

Manga avradde fran att i vardagsrummet anvanda 
kalkstensgolv, som sades skola komma att verka 
»kallty. 

Såsom alternativ till kalkstensgolv undersöktes ock- 
sa varmeavgivningen fran slingor, liggande i mellan- 
rummen mellan golvreglarna under ett 27 mm parkett- 
golv. Tva alternativ undersoktes. I det ena, fig. 3, 
fylldes bruk mellan golvreglarna. Da befanns 40° C 
temperaturdifferens erforderlig mellan vattnet i 
slingorna och golvets översida. För att golvytan så- 
som nödvändigt skulle bli 30°C måste slingvattnet 
alltsäkvara 7o° C. 

I det andra alternativet, fig. 3, raknades inte med 
bruk omkring slingroren; roren fick ligga fritt i luft- 
mellanrum mellan de 2” hoga golvreglarna. Denna 
anordning fordrade att slingvattnets temperatur skulle 
behöva vara 90? C. 

Det är alltså fullt möjligt att anordna trägolv for 
strålningsvärme. De höga vattentemperaturerna okar 
inte heller värmeförbrukningen, men parkett- eller 
trägolvet torde fort torka ut och gistna. 

Emellertid svär hela anordningen emot den verkan 
man vill uppnå, nämligen att låta golvet fungera som 
värmetillförare: man lägger ju en värmeisolering 
på värmeytan! Även sådana anordningar som att 
lägga värmerören i ett lager av sand faller under 
samma fördömelse. Det gäller ju att så effektivt som 
möjligt transportera värmet från rören till golvytan 
och för detta ändamål bör rören gjutas in i betong, 
som med sin höga värmeledningsförmåga leder vär- 
met åt sidan i golvet. 

Rörens ingjutning i betong skyddar dem lika effek- 
tivt som armeringen i en betongkonstruktion emot 
utvändig förrostning. Sådan kan däremot bli be- 
tänklig om rören lägges fritt, i sand eller (värst) i 
kolstybb. 

Golvytan bör vidare beläggas med material med 
lägsta möjliga värmemotstånd, ex. stenplattor i ce- 
mentbruk, klistrade plastplattor, tunn linoleum osv. 

Lyckligtvis förefaller nu varningarna mot kalk- 


: stensgolv i vardagsrummet obefogade. Ett kalkstens- 


golv är visserligen något dyrare än ett parkettgolv 
men det är lättsköttare (avtvättas endast med vatten). 
Det finns rödbruna kalkstenssorter (såsom rödbrun 
Borghamns kalksten) som ger ett varmt och hemtrev- 
ligt utseende åt golvet. I experimenthuset i Örebro 


har några kalkstensplattor lossnat från cementbruket. 
Huruvida detta beror på att bruket varit för torrt 
eller på värmespänningar, har ej fastställts, Plattor- 
nas fastsättning blir emellertid enkel. 


Kallras 


Det kalla luftskikt, som bildas genom avkylning 
närmast intill fönsterglasen, rör sig nedåt mot golvet 
genom sin större tyngd. Många värmekonstruktörer 
anser denna kalla luftström vara så skadlig, att den 
nödvändigtvis måste upphävas. Under författarens 
sextonåriga personliga beboende av lägenheter utan 
»upphavda» kallras har ingen familjemedlem eller 
hemhjalp nagonsin framstallt en anmarkning, som 
kunnat tyda pa olagligt kallras fran fönster. Under 
kakelugnsuppvarmningens era gjordes ju aldrig nagot 
storre nummer av kallras. I vanliga bostadsrum med 
normalt tata fönster ar alltså kallraset i verklighe- 
ten sa obetydligt, att dess åberopande närmast måste 
anses vara ovederhäftigt. I lokaler med mycket höga 
fönster vill förf. ej förringa kallrasets påtagliga exi- 
stens. Men i samtliga fall är de möjligheter man har 
att upphäva det mer eller mindre överdrivna kallraset 
ej så stora som man ofta synes anse. En från en het 
varmekropp uppåtstigande varm luftrida framför ett 
fönster minskar ej alls den obehagliga värmestrål- 
ning mot fönstret, som ibland måhända förväxlas med 
kallraset. Ridån ger ingalunda full säkerhet för att 
det kalla luftlagret inte ställvis bryter igenom varm- 
ridån och besvärar vid fönstren arbetande människor. 
Kalla luftströmmar har ju svårt att blanda sig med 
varma. 


Stralningstemperatur 

Genast solen gar bakom moln fornimmes bestamd 
kyla, trots att lufttemperaturen ej hunnit falla ens 
brakdelen av en grad. Därav inses att även »inomhus- 
klimatet» inte beror bara pa lufttemperaturen: varme- 
stralningen ar en annan huvudfaktor, oftast helt for- 
bisedd. Dess intensitet kan anges av den sa kallade 
stralningstemperaturen. En vaggyta A med absorb- 
tionskoefficienten eller emissionen a utstrålar Cad + 
DaAt, dar t ar ytans temperatur utöver t. ex. luft- 
temperaturen i rummet. Totala strålningen C2’aA + 
DSaAt skulle blivit Chad + DSZa4 om alla ytor 
i rummet i stället haft samma temperatur S utöver 
lufttemperaturen. S=D2aAt/SaA kan kallas rum- 
mets strålningstemperatur och den bör enligt Adlam 
(loc. cit. s. 190) vara högre än lufttemperaturen. Detta 
kan ej ernås med det ur strålningssynpunkt ogynn- 
sammaste uppvärmningssystemet, nämligen med varm- 
luft eller s. k. luftkonditionering. Det kan svårligen 
ernås vid gängse uppvärmning med vagg»element», 
vars värmeytor till stor del är vända emot varandra 
och mot väggen. Tillfredsställande strålningstempera- 
tur kan däremot uppnås vid Crittall- eller vid golv- 
värme, även om golvet till viss del är täckt av möb- 
ler. Strålningstemperaturen kan stegras betydligt om 
väggar och tak beklädes med värmereflekterande ma- 
terial, såsom tunn aluminiumplåt eller -folie. 


Enplanshusets tekniska befogenhet 


I en övervåning kan man ju inte ha ett markgolv. 
Därför blir en bostad med värmt markgolv en en- 
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plansbyggnad utan källare. Denna konstruktion är 
lycklig på många andra sätt än de byggnadstekniska: 
framför allt bortfaller ju trappspring. Ändock blir 
förbindelser inom bostaden i regel sammanlagt kor- 
tare än i en flerplansbostad ifall trapporna i den 
senare medraknas. En trappa brukar ju räknas lik- 
värdig med 10 m korridor. 

I en tvåplansbostad användes källaren i regel för 
matförvaring, men i källaren står också värmepan- 
nan, som i en liten byggnad tidvis gör om hela käl- 
laren till ett varmrum. I en enplansbyggnad förläg- 
ges ett värmeisolerat skafferi eller kylrum helt skilt 
från värmepannan ifall kylskåp och frysbox inte är 
tillfyllest. Tvättstugans flyttning till bostadsplanet 
innebär förbättrade arbetsförhållanden vid tvätten. 
En sådan åtgärd borde kunna välkomnas av husmöd- 
rarna. 


Enplanshusets ekonomi 


Man frågar sig huru enplanshuset ställer sig eko- 
nomiskt i förhållande till flerplanshuset. Först konsta- 
teras, att innerväggsytorna måste bli ungefär de- 
samma i bägge bostadsformerna; vidare att ytter- 
vägsytor och fönster snarare blir något mindre i 
enplansbyggnaden, därför att man där utan olägen- 
het kan begagna ett något större husdjup. (Förråd 
och andra utrymmen som inte fordrar dagsljus pia- 
ceras lämpligen mitt i huskroppen; flerplansbyggna- 
dens trappor kräver omslutningsväggar). 

Ett gruslager på marken jämte betongplatta där- 
på kostar, tabell 2, 23 kr/m”. Vindsbjalklag och ytter- 
tak av tra kostar sammanlagt 46 kr/m’, mellanbjalk- 
lag i en tvaplansbyggnad 61 kr/m?. Fri golvyta i 
enplanshuset (utan mellanvaggar, inredning, golv- 
beläggning och takmalning) kostar alltså 24 + 46= 
70 kr/m?. 0,5 kvm liknande fri rumsyta i bägge va- 
ningarna av en tvaplansbyggnad kostar däremot 
t/2 (61 + 61+ 46=84 kr plus kostnaderna for trap- 
por och for ett kallargolv som kanske blir värdelöst 
samt for utgrävning eller utsprangning for källaren. 

Dessa kostnader, som endast ar jamforande, visar 
att enplansbyggnaden blir mer ekonomisk an en fler- 
plansbyggnad av samma standard. Denna jämförelse 
modifieras dock av yttervaggarnas grundlaggnings- 
sätt och yttergrundens längd, som val måste bli den 
dubbla jämfört med tvaplansbyggnadens samt av bygg- 
nadsutrymmet pa tomten. Yttermurarnas grundlagg- 
ning skall strax noggrant genomgas. 

Tabell 2. Kostnader januari 1953 med 80 Y, tillagt på 
ackorden för dagtid och 25 Y, tillagt för administration. 


Golv som ej bär ytterväggar 
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Vindsbjalklag och yttertak 
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Bjälklag i hyreshus 


formstalln. OCK LOMMA > css ejer skönsde nustelelaketsle oe 14,00 
10 kg armer. (SPV. 5M) ...----++++es ä 1,30 13,00 
16 Cm Detong fq aor enter ete å 100,00 16,00 
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Enplanshusets rumsindelning 


Men sammanlagda kostnaden 70 kr/m? för golv pa 
mark, innertak med varmeisolering samt yttertak 
visar också på någonting annat, nämligen att man i 
det inre av en byggnad, där väggar, fönster etc. ej be- 
höver ökas, kan färdigställa välbehövliga förvarings- 
utrymmen för en kostnad per m? som endast är 
omkring en dttondel av medel-m?-priset av bosta- 
den i övrigt. 

Tvåplanshemmets rumsindelning är grundligt ge- 
nomstuderad ur alla synpunkter : man kan snabbt ange 
lämplig utformning för varje förekommande be- 
hov, storlek, orientering osv. Till skillnad därifrån 
har ojämförligt mindre arbete nedlagts på det sven- 
ska enplanshemmets rumsindelning. Arkitektyrket har 
icke ännu på långt när förvärvat samma handlag där- 
med som med tvåplanslösningen. 

För dagen är det bästa sed att rynka på näsan 
åt »korridorer» och tjocka huskroppar. Men det be- 
tyder ofta en minskning av bostadsvärdet, som bygg- 
herrarna, varav de flesta är allmänna inrättningar, 
ej borde behöva finna sig i utan vidare. 

Det ligger i sakens natur att förbindelsestråken 
måste synas långa i en enplansbostad, även om de i 
själva verket blir längre i en tvåplansbostad, där de 
fördelas på två våningar och hopknytes med en trapp- 
förbindelse. Med erfarenhet från förhållandena i be- 
bodda enplanshus vågar förf. påstå att en korridor- 
förbindelse inte alls behöver vara frånstötande i verk- 
ligheten även om den kanske framstår så på ritning- 
en; och med hänvisning till bebodda enplans-radbosta- 
der med husdjupet 12 m är det hans bestämda åsikt 
att även en mot djupa hus kritiskt inställd arkitekt 
där inte skulle kunna finna någon otrevnad som be- 
fogar ett mindre husdjup. 

Förutnämnda pris 70 eller (i hyreshus) 61 kr/m? 
utgör så när som på golvbeläggning (12 kr/m? for 
linoleum) och invändig takmålning (säg 2 kr/m?) 
huvudkostnaden om man vill öka golvytan av ett mi- 
nimirum för att få ut största möjliga bostadsvärde för 
en bestämd anläggnings- eller hyreskostnad. För att 
från början bringa enplanshusets planlösning på rik- 
tigare bog kan det här vara på sin plats att reagera 
mot det olycksaliga kvadratmeterreglerande som i två 
decennier nu dirigerat bostadsproduktionen så, att 
tiotals miljarder kronor inriktats på att producera 
bostäder med minsta möjliga yta i stället för som sig 
borde med största möjliga sammanlagda bostadsvärde, 
vilket är något annat. 

Det sagda må ingalunda tolkas som eftergifter på 
kraven på omsorg och stränghet vid studiet och ut- 
arbetandet av enplanshusets rumsindelning. Helt na- 
turligt är en skicklig arkitekt fortfarande den person 
som är bäst ägnad att där genomföra en effektiv 
planlösning. 


Mark politik 


Det erforderliga tomtutrymmet blir i tatbebyggelse 
givetvis en avgörande faktor, men starka skal synes 
kunna framläggas för att medge en väsentlig ökning 
av det bebyggda tomtutrymmet, när man inte bygger 
till mer än en vånings höjd, jämfört med om man 
bygger i flera våningar. Om man i senare fallet 
inom vissa områden av ett samhälle ej får bygga till 
mer än en sjättedel av tomtutrymmet, synes det moti- 
verat att för enplansbyggnaden med >källarutrymmen> 
i samma plan medge minst halva tomtutrymmet. Tomt- 
ytor och exploateringstal blir då lika stora som vid 
tvåplansvillor och gatuledningarnas längd lika stor. 
Exploateringstalet är visserligen av stor betydelse 
för stadsplanefrågan, men en ostörd uteplats för inne- 
vånarna är av avgörande värde för trevnaden. Stads- 
planerare har velat finna lösningen i tvåvånings rad- 
hus; men folk vill inte gärna bo i sådana, därför att 
grannarna så lätt kan se ens gård från sin andra vå- 
ning. Insyn från grannar kan med lätthet undvikas 
vid enplans radhus. 


Konstruktiva synpunkter. Markgolvets kanter bär 
ytterväggarna 


En avgörande detalj för konstruktionen av vär- 
mesystemet och hela huset är utbildningen av ytter- 
väggarnas grund. Man har två distinkta anordningar 
att välja på. Enligt den första anordningen, fig. 4, 
bygges yttermurarna på markgolvplattan, som ev. med 
förtjockad kant, utdras under ytterväggarna. För- 
delen med denna anordning är (förutsatt att grund- 
plattan håiler ihop), att hela huset får nära samma 
sättning när grunden konsolideras. Nackdelen är att 
värmen från betongplattan lättare avledes emot mar- 
ken utanför huset. Vidare bör risken beaktas för att 
frost intränger under golvplattans kant och så små- 
ningom förstör huset. Olikformiga sättningar av 
grundplattan beror på att plattans tryck på under- 
grunden är stort under väggarna och mindre under 
golvet. Olika sättningar skulle huvudsakligen upp- 
komma vid sådan undergrund, som konsoliderar sig 
under tryck t. ex. lera. För ett projekterat husbygge 
med ‘/2 at tryck under ytterväggarna och med 6 m 
lera till fast botten beräknades, att ytterväggarna 
skulle sätta sig 2 cm och golvets inre delar 1 cm. En 
dylik olikformighet i sättningen bör i regel kunna tå- 
las av betongplattan och torde i vanliga fall ej heller 
medföra andra väsentliga olägenheter för en bygg- 
nad. På grundval av förutberäknade elastiska satt- 
ningar torde en passande fjäderkonstant kunna antas, 
för beräkning av elastisk betongplatta upplagd på 
eftergivlig grund. 


V ärmeavledning mot plattans kalla kant 


Värmeavledningen från plattans kant har under- 
sökts av Dell, Robinson och Robinson (Measurements 
of Heat Losses from Slab Floors, U. S. National 
“Bureau of Standards, Report BMS103, Washington 
1945), dels for oisolerade, dels for varmeisolerade 
plattkanter, fig. 5, 6, 7, 8. Visserligen avser dessa 
undersökningar sådana plattor, som utgör vanliga, 
ouppvärmda betonggolv i vissa enkla slag av byggna- 
der, men resultaten är brukbara även om plattorna är 
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Fig. 4. Golvplattan bär ytterväggarna. 
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Fig. 5. Värmeförlust från kanten av 
betonggolv på grus. 


Fig. 6. Värmeförlust från halstens- 
murad ytterväggsgrund. 


Fig. 7. Värmeförlust från hål- 
stensmurad yttervaggsgrund, iso- 
lerad med 1” trafiberskiva. 


Fig. 8. Vdrmeférlust fran hdalstens- 
murad yttervaggsgrund med halblock 
1 golvet. 


uppvärmda med rörslingor. Enligt de angivna un- 
dersokningarna förlorar golvkanten i fig. 5 1,2 kcal 
per m längd, timme och ° C temperaturskillnad mel- 
lan luften inom- och utomhus; motsvarande siffror 
för golven 6, 7 och 8 är 1,0, 0,8 och 1,1. Till likartade 
siffror kommer man fram genom att med en metod 
liknande den, som använts i fig. 2, undersöka varme- 
strömmen från den uppvärmda betongplattan genom 
isoleringen och till den kalla marken och luften utan- 
för byggnaden. För svenska byggnader torde man 
böra isolera grundplattans kant bättre än som gjordes 
i dessa amerikanska försöksgolv. 

Vid värmeförlusten mot utvändiga marken bör inte 
oproportionerligt avseende fästas, eftersom den eko- 
nomiskt sett inte är särskilt avgörande. Säg, att den 
utvändiga medeltemperaturen under eldledningssä- 
songen är o° C och att golvplattans temperatur när- 
mast ytterväggen ar 25°C. En byggnad med om- 
kretsen 100 m enligt fig. 9 förlorar då 0,5 : 25: 100 = 
1250 kcal per h eller under en eldningssasong av 
4000 h: 5-10° kcal. Raknar man med att 10° kcal 
kostar omkring 35 kr vid oljeeldning, ror sig varme- 
forlusten fran jordgolvets kant om 175 kr/ar. 

Emot forlusten av att betongkantens temperatur 
ar hog vinner man att tjale halles borta fran kanten. 
Nar plattkantens temperatur kanske ar 25°C, kan 
varmestromningsbilden knappast bli sadan, att man 
far frysgrader under nagon del av plattan. Det ar 
svårt for författaren att inse, att man har överhuvud 
kan lopa nagon risk for tjalskjutning under plattan, 
annat än om golvet skulle lämnas ouppvarmt. Längre 
fram i texten skall diskuteras en passande utförings- 
form av denna viktiga konstruktionsdetalj. 

Vid byggnadens utåtgående hörn verkar grundens 
avkylning ogynnsammare. Där påkallas särskild om- 
tanke för att åstadkomma särskild frostsäkerhet (t. ex. 
utgrävning ned till frostgränsen och ifyllning med 
vibrerat, icke frostskjutande material) eller särskild 
värmetilldelning från golvplattan. 
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Ytterväggarna bäres uv särskilda grundsträngar 

Enligt den andra distinkta anordningen, fig. 9, för 
grundkonstruktionerna vid yttermurarna stalles grund- 
murarna pa en sarskild sockelbalk av betong. Denna 
sockelbalk kan nedföras till frostfritt djup och dar 
ställas på en plattstrang, eller också kan sockelbal- 
ken på vissa avstånd upplaggas pa plintar till fast 
botten eller på palplintar med pålning till fast bot- 
ten, fig. 10. I experimenthuset i Örebro drogs sockel- 
balken ned till frostfritt djup och avslutades nedtill 
med en sa bred grundplatta att grundtrycket blev 
mindre än 0,5 at. Tyvärr genomgravdes pa vissa 
ställen torrskorpan ovanpå den lösa leran med pa- 
foljd att grundmurarna satt sig nagon cm dar, 

Innanför grundmurarna upplagges betonggolvet 
(dar så erfordras pa fyllning) alldeles oberoende av 
yttermurarna. I Örebro fylldes under golvet med 
skifferaska från det närbelägna Kvarntorpsverket. 
För att denna fyllning inte skulle sätta sig konstru- 
erades en ganska stor vibratorsläde av sammanbul- 
tat trä och försedd med en excentervikt som drevs av 
en 10 hkr elmotor. (Först byggdes en släde av ar- 
merad betong, men betongen skakades hastigt sön- 
der av vibrationerna.) Släden sammanpackade skif- 
feraskan högst väsentligt. En omständighet klarlades 
emellertid senare, nämligen att skifferaskan har be- 
nägenhet att svälla. Detta kan ha orsakat en höj- 
ning av golven på någon del av en cm i stället för 
den väntade sättningen. Skifferaskan har en betydligt 
bättre värmeisolering än grus, men författaren skulle 
också tro, att en vanlig grusfyllning vore helt till- 
fredsställande på grund av att gruset med tiden måste 
torka ut, åtminstone i de närmast det uppvärmda 
jordgolvet liggande delarna. 

Vid separat grundläggning av väggar och golv 
anmäler sig en högst väsentlig komplikation, som un- 
der konstruktions- och byggnadsarbetet städse måste 
hållas i tankarna, även om det mycket ofta visat sig 
bli glömt, nämligen de olika sättningarna för ytter- 
väggar och golv. I experimenthuset upplades taket 
helt och hållet på ytterväggarna. Därför fick intet, 
som ställdes på golvet, t. ex. innerväggar, skåp, vär- 
metilloppsrör osv., fästas eller angöras vid tak eller 
ytterväggar. Överallt vid sådana anslutningar måste 
i stället finnas rörliga fogar, t. ex. mellan ytter- 
vägg och mellanvägg någon sådan som visas i fig. 
11. Fogen bygges av trälister och är inte dyr. Även 
1 övrigt erforderliga anordningar för att frigöra de 
olika sättningarna från varandra är lätta att utföra, 
det svåra synes bara vara att alltid komma ihåg dem 
alla. 


Val av grundläggningssystem för yttermurar. 

Under en resa i USA 1950 fragade forfattaren 
flera ingenjorer, som han sammantraffade med (bl. a. 
i Bureau of Standards), om deras uppfattning om de 
varmda markgolven; men ingen hade byggt, projek- 
terat eller sysslat med sådana, och alla ställde sig 
nastan alltfor forsiktiga och konservativa. Man sade 
t. ex., att man i klimat som i Washington och söder 
därom kunde begagna den nyss beskrivna första an- 
ordningen med ytterväggar stående på ett utdraget 
markgolv, men att man annars i allmänhet inte borde 
ta risken att grundlägga en byggnad ovan naturligt 
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grästorv 


Fig.9. Särskilda grundsträngar bär 
ytterväggarna. 


ffrostgräns. 
enstaka 
pålplintar. Fig. 13. Grundläggning där berget 
ligger högt. 


Fig. 10. Sockelbalk med 
grundplintar for bärande 
väggar. 
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Fig. 11. Fog mel- 
lan ytter- och mel- 
lanvagg. 


tjalskjutande djup. Man forordade den andra an- 
ordningen med separata frostfria grundmurar for 
ytterväggarna. Särskilt ansåg man att en icke frost- 
fri grundläggning borde undvikas i sådana byggna- 
der, t. ex. verkstäder, som under uppehåll i arbetet 
eller av rent förbiseende kunde komma att stå oupp- 
värmda under en köldperiod. Denna tankegång synes 
riktig. 


A andra sidan får oinitierade uttalanden, såsom de . 


här relaterade amerikanska, icke hindra oss från att 
grunda ytterväggar på utdragna markgolv, särskilt 
där inga bärande tekniska invändningar kan anföras 
och där en påtaglig besparing kan göras. 

När man bygger på berg, vissa slag av stenig 
pinnmo eller på fasta grus- eller sandavlagringar, 
förekommer varken tjalskjutning eller ojämna sätt- 
ningar av undergrunden och i så fall synes man av 
värmebesparingsorsaker bör välja separat grundlägg- 
ning för ytterväggar och markgolv. 

Ty om man inte behöver bekymra sig om rörelse- 
fogar för olika sättningar, kan man utnyttja den 
separata grundläggningens fördel att medge bättre 
isolering för värmeförlust utåt vid byggnadens om- 
krets. Denna värmeisolering synes lämpligast utförd 
genom att mot insidan av grundmurarna, fig. 9, 10, 
12, 13, 14, gjuta fast t. ex. 10 cm plattor av lattbe- 
tong, y = 0,4 eller 0,5. Dessa plattor kommer att ligga 
val skyddade for åverkan och nedvatning av yttre 
regnvatten. 


Konstruktionsprinciper vid separat grundläggning 


Vid undergrund av berg ställer man alltså ytter- 
väggarna på berget, fig. 12. Av värmeavlednings- eller 


värmemagasineringsskäl bör däremot betonggolvplat- 
tan inte på något ställe gjutas direkt på berget. 

Berget bör i stället plansprängas, fig. 13, så att man 
under betonggolvet för in en värmeisolerande fyll- 
ning, av t. ex. 0,5 m grus. På andra ställen faller 
kanske berget undan, så att grusfyllningen under 
markgolvet blir tjockare än detta mått. Under alla 
omständigheter bör grusfyllningarna noga samman- 
packas, så att golvens senare sättning varken blir 
olikformig eller så stor att sprickor uppkommer vid 
anslutningarna till de byggnadsdelar, som är för- 
bundna med ytterväggarna. En grusfyllning på 1 m 
och något däröver torde som nämnts kunna godtag- 
bart sammanpackas med vibratorsläde, enkel att bygga 
av sammanbultade träbjälkar. 

Även vid grund bestående av lera kan man vara 
benägen att grundlägga ytterväggarna och golven 
separat. Grundplattorna för väggarna bör då ned- 
föras till tjälskjutningsfritt djup, fig. 9, men man bör 
helst inte gräva igenom den torrskorpa, som bäst för- 
mår bära dessa grundplattor. Är torrskorpan mycket 
tunn, blir det i lös lera nödvändigt att påla under de 
utvändiga sockelmurarna, men eftersom grund- 
strängarna inte på långa sträckor blir sidostyrda på 
annat sätt och eftersom pålarna kommer på ganska 
stora avstånd, t. ex. 5 m eller därutöver, synes det 
nödvändigt att snedpåla, fig. 14, så att sockeln stadgas 
för sidorörelse. Huruvida grundmurens sidostyrning 
mellan pålarna därvid behöver säkras medelst en 
genomgående bottenplatta som i fig. 14, eller om man 
kan sätta pålarna parvis i plintar enligt fig. 10, blir 
en särskild omdömes- och beräkningsfråga. 

Under alla omständigheter framgår det av fig. 14 
och 10 att man kan få stora sättningar i golven me- 
dan ytterväggar och därpå vilande yttertak förblir 
fasta. Olagenheterna härav ar påtagliga och man 
kommer slutligen till uppfattningen, att grundläggning 
på ett under ytterväggarna utdraget markgolv torde 
vara att föredraga särskilt vid konsoliderande och lös 
undergrund, även om detta skulle medföra vissa sätt- 
ningar i hela huset. 


Konstruktionsprinciper vid gemensam grundläggning. 
V ärmetrsolering av kanten 

De konstruktionsproblem skall nu något diskuteras, 
som uppkommer när markgolvet dras ut under ytter- 
väggarna och bildar grundplatta för dessa, fig. 4. 
En viktig åtgärd blir tydligtvis att i möjligaste mån 
minska värmeströmmen utåt, fig. 4. 

Däremot är det inte givet att man (exempelvis en- 
ligt fig. 15) skall minska värmeströmmen nedåt från 
plattans yttersta del. Denna värmeström bidrar ju 
till att hålla frosten borta under plattans kant. Det kan 
vara väl befogat att, som anförts, i stället offra litet 
värme på att åvägabringa ökad säkerhet emot tjäl- 
skjutning under plattans kant. 

Plattans kant kan alltså varmeisoleras med lattbe- 
tong enligt fig. 4 eller på annat sätt, som strax skall 
föreslås. En annan åtgärd till att minska värmeav- 
ledningen och frostrisken är att lägga den utvän- 
diga markytan så högt som möjligt, gärna så gott 
som i jämnhöjd med eller t. o. m. något ovanför 
det invändiga golvet. Detta skulle minska frost- 
risken under plattkanten. Häremot kommer mången 


nog att protestera under åberopande av trevnadshän- 
syn men anordningen är faktiskt både tekniskt och 
ekonomiskt riktig och helt utan hygieniska olägen- 
heter. 

Rekommendationen strider visserligen emot bygg- 
nadsstadgans halsoforeskrift § 60, som anger att golv 
i bostadsrum skall läggas minst 0,3 m över mark. 
Denna föreskrift har säkerligen tillkommit med tanke 
på ouppvärmda markgolv. Författaren kan inte finna 
skäl för någon motsvarande hälsovåda, när det gäl- 
ler uppvärmda golv, ens om omgivande yttre golv- 
yta skulle ligga flera dm över golvet. När det gäller 
värmda markgolv är det alltså nödvändigt att för- 
tydliga eller dispensera från den ifrågavarande före- 
skriften. 

För att värmeisoleringen av plattans kant skall 
förbli effektiv, bör isoleringens nedvätning förebyg- 
gas. Detta kan uppnås med ett platbeslag, fig. 15, 
eller med en seg bitumenmatta på sockeln. Inifrån 
genomträngande fukt (kondens på plåtens insida) 
stänges visserligen in, men om plåten inte är för 
hög, bör fukten kunna drivas bort med temperatur- 
fallet uppåt eller nedåt. 

Plåten kan ersättas av en vattentät puts, fig. 16, 
vars effekt ytterligare kan förstärkas med en stark 
och tät asfaltsbestrykning på utsidan. 

För att minska fukttillförseln inifrån kan en ångtät 
folie eller tät puts eller bäggedera anbringas på väg- 
gens insida mitt emot sockeln, fig. 16. För samma 
andamal och för att uppstyva plattkanten kan golv- 
plattan enligt fig. 17 förses med en uppåtvänd kant- 
balk av betong. 

Ibland kan golvplattan behöva bära ända ut till 
sin ytterkant, t. ex. då ytterväggarna utvändigt är 
bekladda med fasadsten, fig. 18. Fasadtegel kan ju 
inte gärna ställas direkt på en sådan isolering av platt- 
kanten, som visas i fig. 4. , 

En sockel med erforderlig varmeisolering finge 
man, ifall värmeisolering av lättbetong ingjutes i två 
eller flera förskjutande rader, ett stycke in från platt- 
kanten, såsom visas i planen fig, 18. Isoleringsbloc- 
kens avstånd a i samma rad måste vara så stort att 
förefintliga vertikalkrafter kan överföras från platt- 
kanten till plattfalten. Avståndet b mellan blockraderna 
måste vara så stort att samma tvärkrafter kan över- 
föras genom vridning partierna t i fig. 18. Det är 
dock viktigt att man med denna metod inte driver 
varmeisoleringen av plattkanten så långt att fara for 
frost under densamma uppkommer. 


Temperatursprickor 1 plattkanten 


I detta sammanhang ma vidare uppmarksammas 
risken for dragsprickor i en utåt oisolerad betong- 
kant, nar dess temperatur under vintern sjunker, 
samtidigt som plattans inre får en temperatur av 
något mer än 30°C. Dragsprickorna torde visser- 
ligen inte medföra nämnvärda olägenheter, men man 
kan genom en längsgående kantarmering av säg */2°o 
av det kylda betongtvärsnittet vinna fördelen av 
mindre sprickavstånd och mindre sprickvidder. Att 
helt armera för temperaturkrafter torde här, liksom 
i så många andra fall, vara praktiskt omöjligt och 
därtill onödigt. Kantarmeringen förankras inåt 
plattan. 
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Fig. 20. Sammanbygg- 
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loppsrör med markgolv- 
platta. 


Fig. 19. Lätt vägg. Utspringande betong- 
platta. 


Om en varmeisolering placeras inuti betongen nara 
kanten enligt fig. 18 eller pa annat satt uppstar risk 
for att betongen darutanfor spricker av. 

Aven nar betongplattans kant ar varmeisolerad 
såsom i fig. 4, 15, 16, 17, 19, bor den forses med 
nagon temperaturarmering, trots att sprickrisken vid 
denna konstruktion ar betydligt mindre an for en 
utat exponerad betongplatta, fig. 18. 


Minskning av lasten pa plattans kant 


Ett annat medel att minska pafrestningarna pa jord- 
golvets kant ar att minska de vikter som belastar kan- 
ten och det ar yttervaggens och det pa vaggen upp- 
lagda takets vikter. En tegelvagg eller fasadmur ar 
visserligen billig att underhalla och ser bra ut, men 
ändock ger den i regel ej den basta tekniska vägg- 
konstruktionen, ty varmeisolering, fuktgenomgang 
och skydd mot slagregn ar alla battre tillgodosedda i 
t. ex. en lattbetongvagg y = 0,5 utvändigt klädd med 
eternit- eller andra fjäll pa läkt eller med bräder pa 
forvandring eller i lockpanel. Den tunga fasadtegel- 
muren eller -bekladnaden ar vid denna hustyp nar- 
mast att betrakta som snobberi. 

Takets vikt kan hallas nere om det tackes med un- 
derhallsfri papp i stället for med det betydligt tyngre 
takteglet. I detta sammanhang må framhållas för- 
delen av en så läg taklutning att snö ej rasar av 
taket och bildar vallar som hindrar passagen omkring 
huset. Snön vars vikt ändock alltid måste inräknas 
vid takkonstruktionen bör hellre få kvarligga på ta- 
ket och medverka i dess värmeisolering. 
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Slutligen uppmärksammas att plattkantens belast- 
ning av undergrunden liksom béjspanningarna i plat- 
tan betydligt kan reduceras om plattan tillates att 
springa ut några dm utanför yttervaggslivet, fig. 19. 
I s fall bor plattan noga varmeisoleras uppat mot den 
utvandiga luften. 


Utvändig drinering 

Anordningarna utanför yttervaggarnas grunder, 
nämligen dräneringen och varmeisoleringen, bor ock- 
så uppmärksammas. Det säger sig självt att man skall 
förhindra regnvatten och annat dagvatten att genom- 
flyta mark och fyllning under jordgolvet. När huset 
bygges ovanpå lutande vattentät undergrund t. ex. 
berg eller lera, måste huset alltså omges av ett drä- 
neringsdike, fig. 9, 10, 12, 13, 14, 15, 16, som leder 
vattnet kring huset i stallet for igenom en grusfyll- 
ning under golvet. Dit samlas även vattnet fran 
stupror och taksprang. Draneringsdiket bor darfor 
ligga nara huset även om inte alldeles intill. Jag vill 
salunda foresla, att draneringsdiket graves intill men 
ej innanfor en 45°-linje, fig. 15, 16, nedat fran platt- 
kanten. Fyllningen ned till draneringsroren bor vara 
genomslappligt, men ej kapillart grus, (tyvarr vill 
alla trädgårdsmästare helst fylla pa med matjord 
narmast huset). 

Med den laga takfoten i en enplansbyggnad torde 
man ibland kunna utelamna takrannorna pa sidan om 
ingangar. Svagt lutande stankplattor, t. ex. som i fig. 
15, minskar da nedstankning av väggarna. Stank- 
plattorna hindrar vaxtligheten, men den ar andock 
dalig under takfoten. 

Draneringsroren far inte laggas sa nara, att hu- 
set undermineras av vattenstrommen mot och om- 
kring rören. A andra sidan bor rören ligga sa att 
de endast undantagsvis tillfryser. Ett’ riktigt val av 
rorens djup och deras narhet till varmet fran golvet 
ar darvid av betydelse. : 

En tredje synpunkt gäller undergrund av våt lera. 
Där får rören inte läggas så djupt, att ett tjockt ler- 
lager under golven utdräneras med ty åtföljande kon- 
solidering av leran och sättning av golven. 

Att bygga källare under en del av huset och golv 
på mark på återstoden av ytan för uppenbarligen med 
sig många byggnadsdränerings-, sättnings- och fog- 
problem. Dessa måste studeras med största omsorg, 
men helst bör kombinationen delvis källare undvikas. 


Framdragning av ledningar och rör i marken under 
huset 


Framdragning av rör till och avlopp ifrån bygg- 
nadens olika rum fordrar i regel särskilda disposi- 
tioner. Avloppsrér fran golvbrunnar, tvättställ, we 
osv. kan i regel utföras så tillförlitligt och bestän- 
digt att de utan vidare kan överfyllas och övergjutas 
med markgolvet. Vid den avlägsnaste anslutningen 
lägges röret så nära under golvet som möjligt. Där- 
ifrån dras det i minimilutning nedåt förbi alla övriga 
anslutningar, Det är särskilt viktigt att ej onödigt 
djupt gräva ned rören i ett lerlager vars dränering 
kan förorsaka sättningar. Men man bör inte heller 
gräva djupt i ett sandlager med tanke på att sand- 
återfyllningen i dikesgraven så småningom kan sam- 
manpacka sig och sjunka. Återfyllningen måste än- 


dock alltid stampas med stor omsorg för att den ej 
skall sätta sig. Liknande gäller servisledningar för 
vatten och gas. 

Spanningar vid infastningar i markplattan kan und- 
vikas genom att enligt fig. 20, sammanbygga röret 
med betongplattan, antingen punktvis på korta av- 
stånd eller längsgående genom en liten sträng av be- 
tong. Röret och betongplattan sjunker då tillsam- 
mans så att inga brytningar uppkommer vid rörets 
infästningar i golvet. 

Där ett avloppsrör lämnar husgrunden måste det 
nedföras mot gatuavloppets rörhöjd och till frostfritt 
djup utanför markgolvet. Här kan det fordras att 
gräva en rörgrav i skarp lutning under markgolvet 
alldeles vid husgrunden, men graven måste åter- 
fyllas så väl att framtida sättningar förebygges. 


Ledningskulvert 


Ledningar för varm- och kallvatten, tryckluft osv. 
och el. ledningar kan, såsom i experimenthuset i Öre- 
bro, framdras strax under innertaket i passager och 
i andra sekundära rum eller (värmeisolerade) strax 
ovanpå innertaket, fig. I. 

Ofta kan det vara lämpligt att lägga dem i en 
kulvert i golvet. En dylik kulvert kan göras krypbar. 
Minsta kryphöjd torde vara omkring 1,4 m. Kulver- 
tens totalhöjd blir då stor, varav olägenheten, att 
återfyllningen närmast kulverten kan sätta sig mer 
än den tunnare fyllningen under jordgolvet. 

En grund, inte krypbar rörkanal kan byggas enligt 
fig. 21. Golvet i kanalen kan utgöras enbart av fyll- 
ningen under markgolvet, men man får inte gräva 
i kanalen så att plattkanten undermineras. Oklok fram- 
tida grävning förhindras om man gjuter en tunn 
betongplatta a, fig. 21, eller, där man behöver bättre 
utrymme, om man lägger en liten kulvert av halvrör 
b av betong. 

I fig. 21 har golvplattans och kulvertens kanter 
tänkts lagda under markgolvens kanter så att de 
följer markgolvens rörelser nedåt, när undergrun- 
den konsolideras. I andra fall, t. ex. på berg, kan 
det vara riktigare att enligt fig. 22 förlägga kanterna 
av kulverten b fritt innanför kanterna av markgolven. 
Kulverten kan övertäckas med luckor, som fästes 
mer eller mindre permanent i sina falsar. Fig. 23 vi- 
sar principiella anordningar i en av förf. projekterad 
och byggd verkstad i Södertälje. 

Kulverten är en säkerhetsåtgärd, där man inte vill 
riskera att gräva ned avloppsrören under golvet och 
gjuta in övriga rör i betongplattan. Experimenthuset 
i Örebro byggdes utan särskild ledningskulvert. Inga 
olägenheter har hittills förmärkts. 


Spanningar i markplattan 


Nar ytter- och mellanvaggarna vilar pa golvet bor 
dettas spanningsforhallanden klargöras, dels med han- 
syn till den ojämna reaktionen fran elastiskt fjädrande 
undergrund, dels med hansyn till undergrundens kon- 
solidering. Golvplattan måste halla for uppkommande 
ojämn, permanent sättning genom konsolidering och 
for elastiska sammanpressningar av undergrunden. I 
regel kan en fjaderkonstant bestammas, som passar till 
belastningen och sattningarna. Därav kan golvets 


Fig. 21. Ej krypbar led- 
ningskulvert. 


Fig. 22. Kulvert pa berg. 


Fig. 23. Ledningsdragning 
i kulvert. 


lera 


spänningar och verkliga sättningar deduceras med 
användning av gängse teorier för balkar eller plattor 
upplagda på fjädrande underlag (jfr M. Hetényi, 
Beams on Elastic Foundation, Ann Arbor 1946) och 
passande approximationer vid variabel plattstyvhet 
EI. Plattans höjningar kan också utronas genom mo- 
dellförsök, såsom genomförts för Svedlunds verkstad 
i Örebro. 


Värmerörens praktiska anordning. Strypventiler 


Beräkningarna av de ingjutna värmerören har nyss 
i princip angivits. De olika rummens varmeforluster 
förutberäknas så noggrant som möjligt så att de pas- 
sar in med de verkliga förhållandena. Slingorna di- 
mensioneras också noga för dessa värmeförluster. En 
annan åtgärd, som bör användas för att befordra en 
riktig cirkulation, ar att förse slingornas alla till- 
och avlopp vid huvudledningarna med jämnt anslu- 
tande rörkrökar. 

För eventualiteten att värmeförluster och värme- 
tillförsel ändock inte skulle passa i alla rum bör varje 
rörslinga ha en dold strypventil intill sin manöverratt. 
Ifall något utrymme visar sig få för mycket värme, 
när alla manöverrattar är fullt öppna, stänges dess 
strypventil något. Allra bäst är det emellertid, om 
cirkulation och erforderliga värmemängder är så väl 
beräknade från början, att man ej behöver anlita 
strypventilerna. 


Rovens expansion 


Rörens värmeutvidgning måste uppmärksammas. 
Slingvattnets temperatur, som aldrig varierar mer 
än mellan 20 och 40° C, håller sig under eldnings- 
säsongen i regel omkring 30° C + 4° C. 10° C motsva- 
rar en expansion av I mm på 10 m rörlängd. Detta 
torde, som bestyrkes av praktisk erfarenhet, sakna be- 
tydelse när alla rör ingjutes i betong. Om däremot 
slingvattnet tillföres genom stamledningar, som lig- 
ger löst i en kabelgrav eller öppet ovanför golvet, 
måste man oskadliggöra stammarnas värmerörelser. 
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+ tillopp 


f "Cad wellpapp 


Fig. 24. Lindning med 
wellpapp e. d. för att neu- 
tralisera tilloppsrörets ex- 
pansion. 


Fig. 25. Neutralisering av 
returledningens expansion. 


Dar tilledningsroret forlagges strax under eller 
ovanfor innertak med fallror, fig. 1, 25, ned mot sling- 
orna i golv, tar dessa fallror upp temperaturexpan- 
sionen utan farliga bojspanningar. Men om tillopps- 
roret ligger i en kulvert och de ingjutna slingorna 
börjar vid en intilliggande kant av betongplattan, 
kan skarpa skjuv- och bojspanningar uppkomma i 
de korta tilledningarna. Detta maste undvikas: man 
kan t. ex. linda wellpapp omkring den forsta ingjutna 
metern av slingroret, fig. 24, så att röret far mojlig- 
het att boja sig pa erforderlig langd. Denna lindade 
del av röret far givetvis inte räknas såsom varmeav- 
givande mot golvet. 

Man kan ocksa forbinda de fria stammarna (for 
till- och avlopp) och de ingjutna slingorna medelst 
korta stycken av bojliga angslangar, fig. 23, av gum- 
mi. Dessa kopplingar måste vara åtkomliga genom 
luckor i golvet så att de skall kunna utbytas om slang- 
arna med tiden fördärvas. De fria stammarna bör 
hängas upp så, att de ej nötes mot sina upplag vid 
temperaturrörelser. Stammarnas expansion kan även 
oskadliggöras genom deras uppdelning i 5 till 10 m 
-längder, som skarvas med korta ångslangar. 


Slinganslutningar vid temperaturrörelser i 
markgolvet 


När man inte ställer ytterväggarna på golvet utan 
på särskilda grunder delar man gärna upp markgol- 
vet i flera självständiga, fritt liggande flak. Flaken 
kan naturligtvis göras ganska stora. Man måste dock 
tänka sig, att vart och ett av markgolvflaken rör sig 
något i förhållande till de övriga. Hur stor denna 
rörelse bör förutsättas vara, är naturligtvis ytterst 
svårt att avgöra, kanske 3 mm kan vara ett lämp- 
ligt mått. Flaken måste kunna röra sig dessa mått 
utan farliga spänningar i slingornas till- och av- 
loppsrör. 

Om man lägger markgolvflaken på ett fritt avstånd 
av 5 cm från sina begränsningar (ytter- och event. 
hjärtväggar), kan värmeslingornas anslutningsrör 
läggas i betongplattornas kantfogar, fria till så stor 
längd att rören böjer sig utan skadliga spänningar. 
Därjämte kan någon eller några meter av den i rät 
vinkel däremot ingjutna slingan lindas med wellpapp 
enligt fig. 25 för att på samma sätt medge rörelse åt 
andra hållet. Dessa försiktighetsmått blir överflödiga 
när slingorna anslutes till stammarna genom korta 
slangstycken av gummi eller annat böjligt material. 


Material, data och kostnader för värmerören 


Slingor av tunna plaströr fyllda med vatten eller 
tryckluft och ingjutna i golvplattan av betong har 
författaren ej velat pröva av fruktan (kanske obe- 
fogad) för plastens obeständighet eller för att plasten 
skall lossna från betongen, sönderrivas och proppa 
rören. En enda punktering av plasten kunde nedväta 
stora fält av betongplattan och för övrigt vara irre- 
parabel. 

Rör av koppar har ansetts ge en onödig merkost- 
nad eftersom korrosionen av stålrör bör kunna hål- 
las nere till obetydlighet i utkokt, luftfritt pannvatten. 
Koppar bildar också tillsammans med plattans arme- 
ring rostbefordrande galvaniska element. 

I praktiken bör man nog i regel använda järnrör 
eftersom inga egentliga skäl motiverar dyrare koppar- 
rör. Tabell 3 innehåller erforderliga beräkningsdata 
för vanliga >bruna», sömlösa smidesjärnrör, som läm- 
par sig för slingor. 

Läggningspriset inkluderar svetsning, bockning, 
provning och ingjutning allt enligt nu gällande av- 


Tabell 3. Data för rödbruna värmeledningsrör SMS-326 B. 


Nominell diameter 1/3” 
Wtvamdie LANDS fer ere raren cred tensors, eke ne ee chap eee eo 21,25 
Invan dig.dia na. s.t5. 0 AT br SRA Sr ENG DORO ES, eae 15,75 
RYMT PI TOON... ieee ENSE ok Nola seeks yee ete 19,5 
Ekvivalent motstandslangd av lang böj .......... 0,13 
SATO RE ret oss seats 0,55 
MES KOR We A Rave a trae 0,27 
Avstangn.ventil® 0,37 
Friktionsmotst. i mm vattenpelare per m rör vid v= 
0,2 m/sec. (vaxer nara prop. med v?) .......... 5,0 


Ke hy vid. v= o}r mi SCre yack ete Re eer 70 


Inkopspris I JAaD LOSS eee eee eee eens aaa 2,00 
Laggn.kostn. enl. réravtal Örebro jan. 1953 + sem. 

AEN TO. nts ad ete ee he CORO Ts oe 11,40 
Ingjutningskostn. (liksom armering).............. 0,03 


125 % avdraget for Crittallslingor. 
motstånd. 
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2 Kostnad för böjar tillkommer. 


3/4” nae wl It/,” ge Sort 
26,75 33,50 42,25 48,25 60,00 mm 
21,25 27,00 35575 41,25 52,50 mm 
35,5 57 100 134 216 liter 
0,19 0,26 0,36 0,43 0,58 
0,82 I,10 I,50 7 2,41 ee 
0,40 0,52 0,73 0,58 22 he 
0,52 0,73 I,or I,19 1,71 ay 
353 2,35 TA 1,4 I,0 mm/m 
127 205 360 450 775 kg/h 
2,48 3,23 4,24 5,20 7,15 kr/m 
11,60 2505 2575 22,95 23,50 kr/m 
0,04 0,07 0,12 0,16 0,25 kr/m 


3 Regleringsventiler for radiatorer har stort 


FREE 


tal. Fabrikstillverkade slingor torde kunna installe- 
ras billigare. Slingorna bör provtryckas för täthet 
innan de gjutes in. 


« Kostnadsjämförelse mellan viigg»radiatorery och 


golvslingor 


En 3 m” A-Rex smidesjarnsradiator kostar 68 kr 
i inköp, 20 kr i uppsättning inkl. en gång nedtagning 
för målning, 12 kr för målning och minst 50 kr för 
kapitaliserat värde av ommålningar. Denna värme- 
kropp avger 3-(70—20)-6,15 = 920 kcal/h. En 26 m 
lang slinga av */4” rör c 0,6 m avger 26 (40—20) + 1,70 
= 880 kcal/h, som visserligen ar 5% lägre an vagg- 
radiatorns varmeavgivning men som ändock pa förut 
angivna grunder (lagre luftcirkulation m. m.) kan 
anses lika effektiv. Slingan kostar 26 (2,48 + 1,60 
00 107 kr, 

Härav bedömes lätt ekonomin av uppvärmning av 
golvslingor i förhållande till vanliga radiatorer och 
den relativa ekonomin vid användning av olika di- 
mensioner på slingrören. 


Vattencirkulationen i värmerören 


Det framgår också att slingor av */2” rör endast är 
omkring 20 %o billigare än slingor av °/4” rör. De se- 
nare medger en säkrare cirkulation, särskilt om man 
tänker på grader inuti rören som eventuellt kan upp- 
komma vid svetsningen. I experimenthuset använ- 
des */2” rör i de kortare och */s” i de längre slingorna. 
Dar har inga olägenheter förmärkts av !/2” rören, 
men det kan ändock vara skäl att i stället använda de 
föga dyrare */4” rören. 

Till- och avloppsstammarna blir naturligtvis ännu 
grövre; man kan gärna göra dem så grova, att tryck- 
fallet i dem blir litet jämfört med slingornas; därav 
underlättas cirkulationsberäkningen. Man kan också 
vidga stammarnas diameter närmare pannan så att 
vattenhastigheten i till- och avloppsstammarna blir 
möjligast likformig, liksom den dynamiska inpress- 
ningen i slingorna. 

Vid beräkningen av cirkulationen utgår man ifrån 
en pump med visst tryck, t. ex. 0,5 m. Detta tryck re- 
duceras med t. ex. 20 ?7o för framtida minskad funk- 
tionsduglighet. Efter approximativ substraktion av de 
små tryckförlusterna i till- och återgångsledningar, 
erhålles tryckfallet i de olika slingorna. 

Beräkna nu från rummets värmebehov samt tabell 
1 erforderlig värmeavgivande slingrörlängd. Sling- 
vattnets medeltemperatur antas först vara 4? C lägre 
än ingångstemperaturen. Varje slingas motstånds- 
längd beräknas som summan av dess verkliga rör- 
längd, och ekvivalent längd för krökar, reglerings- 
och strypventil samt in- och utlopp. 

Av slingans hela tryckfall dividerat med slingans 
sammanlagda motståndslängd, alltså tryckfallet i mm 
per m, samt ett värde ur tabell 3 kan vattenhastig- 


heten i slingan beräknas. Detta ger slutligen den vat- 


tenmängd per timme, som kommer att genomström- 
ma slingan. Av vattenmängd per timme och rummets 
värmeförlust per timme kan slingvattnets tempera- 
turfall beräknas. Med hänsyn till slingvattnets härav 
fastställda medeltemperatur (mitt på slingan) samt 
slingans röravstånd göres nu hela beräkningen om 


vilket resulterar i korrigerad slinglängd, vattenhas- 
tighet och temperaturfall. Resultatet skiljer sig tro- 
ligen ej mycket fran de föregående. 

Som första approximativa värde valdes i Orebro- 
huset 400 mm vp pumptryck på varje slinga, vilket 
successivt korrigerades för de små tryckfallen i sling- 
ornas till- och avlopp. I regel visade sig golvets me- 
deltemperatur bli omkring 10” högre än lufttempera- 
turen. Slingornas förläggning i golvet framgår av 
Monde 


Värmepump, panna, varmvattenberedare 


Sammanlagda vattenstrommen i alla slingorna utgör 
pumpens minimikapacitet vid det forutsatta pump- 
trycket. Pa grundval harav valjes pumpen. Vid vik- 
tigare anläggningar parallellkopplas en reservpump. 
Ventiler inbygges sa att endera pumpen kan avstangas 
och repareras, Ledningar kan anordnas så att reserv- 
pumpen i normal drift användes för mindre vital 
pumpning, t. ex. pumpning av vatten genom varm- 
vattenberedaren eller för någon enstaka komplette- 
rande radiatoruppvarmning med högre temperatur. 

Pannan anordnas och inkopplas till slingorna på 
sedvanligt sätt, t. ex. enligt fig. 26. Om pumpen su- 
ger ur pannan eller trycker in vattnet i den torde 
vara oväsentligt. Däremot bör, i de fall särskild varm- 
vattenberedarepump inte finnes, varmvattenberedaren 
inkopplas så att dynamisk strömningsverkan (ejek- 
torverkan) erhålles både vid inlopps- och vid utlopps- 
punkten. Där bör alltså böjda rör av mindre diame- 
ter insvetsas inuti pannans till- och avloppsrör. Varm- 
vattenberedaren bör däremot icke inkopplas till sär- 
skilda rör, utmynnande i pannan, ty pumpen förorsa- 
kar lätt virvlar i värmepannan med sådana tryckför- 
hållanden, som kan motverka sjalvcirkulationen till 
varmvattenberedaren. 


| 
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Fig. 26. Pannkoppling. 
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Luftning 

Luft måste avlägsnas ur värmesystemet: All luft 
som når pannans och varmvattenberedarens högsta 
punkter måste effektivt avledas till expansionskärlet. 
Men anordna ej luftningsledningen så att luftblåsor 
får vandra motströms i den pumpade vattenströmmen ! 
Även anslutningarna mellan tilloppsrören och de 
yttersta slingorna bör avluftas. Här kan det räcka 
med att insätta luftklockor, rymmande någon liter, 
som avluftas med en vanlig luftningsnyckel. Detta ar 
särskilt nödvändigt, när tilloppsröret till slingorna 
ligger högre än slingsystemet, såsom det gör om det 
förlägges i närheten av innertaket eller strax under 
fönsterbänkarna. Liknande luftning måste alltid an- 
bringas i översta punkten av varje till- eller avlopps- 
ror, som bildar en sådan »ficka> uppåt, som de för- 
biströmmande luftblasorna vill återvända till på 
grund av sin egen uppdrift i rörets nedåtgående gren. 


Sump 

Det från slingorna återgående vattnet bör, innan 
det pumpas genom pannan, ledas genom en sump med 
avlopp till golvbrunn, där tyngre partiklar (grus, 
pannsten) eller flagor kan avsätta sig och avlägsnas 
genom att öppna sumpens bottenventil. 


Shunt, handreglering 

Det från slingorna återkommande vattnet med en 
temperatur av t. ex. 25° C till 30° C, ledes till en del 
genom pannan. Aterstoden blandas med det fran pan- 
nan utgaende varmvattnet, som har en temperatur 
av sag 80° C. Det blandade vattnet skall ha den tem- 
peratur, som slingvattnet behöver vara for årstiden 
t. ex. fran 28 till 38° C. I sadant fall passerar hogst 
en sjattedel av hela vattenmangden genom pannan. 

Den återkommande vattenstrommen fördelas till 
pannan och till blandning med utgående vatten med 
en shuntventil, som sitter antingen i förgreningspunk- 
ten före pannan eller i blandningspunkten efter pan- 
nan. Denna shuntventil bör ha ett sådant gränsläge, 
att den utgående vattenströmmens temperatur aldrig 
kan bli mer än 40? C (för att inte skada slingsystemet 
genom ofrivillig, hög expansion av hett vatten). Dess- 
utom bör den vara försedd med en skala, visande sin 
inställning. Vid handmanövrering, som ofta mycket 
väl låter sig utföras i en privatbostad, bör den mot 
varje yttre temperatur lämpliga inställningen av 
shuntventilen utrönas, jämte de justeringsvärden, 
som foranledas t. ex. av vind, solstrålning, annan 
panntemperatur än 80” C osv. En tabell visande dessa 
inställnings- och justeringsvärden bör upphängas vid 
shuntventilen, så att den angivna handregleringen lätt 
kan verkställas av pannskötaren eller av husfolket. 

Men en shuntventil kan också inbesparas. Man 
behöver blott förse pannslingan med en enkel regle- 
ringsventil. Litar man inte på att pannan får den 
erforderliga bråkdelen av hela vattenmängden när 
denna ventil är helt öppen, kan man dessutom förse 
shuntröret (pannförbiledningen) med en enkel stryp- 
ventil. 


Automatisk reglering 


En inomhus rumstermostat, som reglerar det blan- 
dade slingvattnets temperatur efter rumstemperaturen, 
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vore otjänlig. En ändring i slingvattnets temperatur 
påverkar ju inte rumsluften förrän efter kanske flera 
timmar. Man inser att svängningarna måste bli 
abnorma i ett så reglerat system. Utomhustempera- 
turen, som inte påverkar rumsluften förrän efter 
flera timmar, är en mycket bättre regleringsgrund. 
Om eftersläpningen (trögheten) i yttertemperaturens 
verkan på rumsluften vore lika stor som eftersläp- 
ningen i slingvattnets inverkan på rumstemperaturen, 
bleve regleringen utmärkt. (En del av den senare 
eftersläpningen ligger i den nedan beskrivna utom- 
hustermostatens värmeisolering.) 


En automatisk reglering arbetar således lämpligen 
efter principen att det med shunten blandade vattnet 
till slingorna skall vara lika mycket varmare än 
rumsluften som en viss del (t. ex. hälften) av vad 
ytterluften är kallare än rumsluften. Vid experiment- 
huset i Örebro förutberäknades av värmesystemets 
dimensionering och egenskaper denna del till att vara 
0,5. Sedan värmesystemet satts i drift och begagnats 
under fyra år har proportionen befunnits vara så nära 
0,5 som man kunnat fastställa. 

Man behöver alltså en temperaturkännare utomhus 
och en i det från pannan utgående, blandade sling- 
vattnet. Dessa kannare bör reglera en motor, som 
omställer shuntventilen eller pannkretsventilen så att 
nyss angivna proportion alltid bibehålles. Om sling- 
vattnets temperatur är lägre än den som yttertempera- 
turen kräver, skall mera varmvatten tillföras bland- 
ningsstället. Om slingvattnets temperatur blir högre, 
skall shunten stängas för varmvatten. 


Regleringsförloppet åskådliggöres av diagrammet 
fig. 27. Vid tiden o antas slingvattnets temperatur fo 
vara större än den av utomhustermostaten fordrade 
temperaturen t,. Motorventilen stänger då (streckad 
linje), men blandningsvattnets temperatur (heldragen 
linje) börjar inte.falla förrän några sekunder dar- 
efter, eftersom känselkroppen inte kan monteras all- 
deles intill blandningspunkten (minst I m säges be- 
hövas för att tillräckligt blanda det shuntade vattnet 
och pannvattnet); dessutom har vissa känselkroppar 
en viss tröghet. Temperaturen vid känselkroppen fal- 
ler alltså längs den heldragna linjen. 


När den heldragna linjen passerat o-linjen dvs. ¢, 
linjen, är slingvattnets temperatur lägre än vad utom- 
hustermostaten fordrar. Motorventilen ändrar då 
rörelseriktning och följer den streckade linjen uppåt. 
Slingvattnets temperatur följer fortfarande med sam- 
ma fördröjning som förut, vänder alltså efter några 
sekunder och beskriver den heldragna linjen uppåt. 
När den heldragna linjen skurit o-linjen blir bland- 
ningsvattnet åter för varmt, så att motorventilen 
återigen vänder osv. Regleringssvängningens prin- 
cipiella förlopp är därmed fullt åskådliggjort. 

På liknande sätt ter sig svängningen, ifall en dif- 
ferential anordnas, så att motorventilen stänger för 
varmvattnet först när blandningsvattnet överskrider 
temperaturen t;; och öppnar för varmvattnet först 
när blandningsvattnet underskrider ty, < t,5. Shunt- 
motorn står alltså stilla för alla temperaturer mellan 
ts, OCh ts; Svangningsforloppet artar sig då enligt 
fig. 28, vilket läsaren torde kunna uppfatta utan 
närmare beskrivning. 


Minskning av svängningar 


De på ett svängningsförlopp inverkande huvud- 
faktorerna brukar ofta studeras med differentialekva- 
tioner. De avläses elementärt av diagrammen fig. 27 
och 28. Man inser att svängningarnas amplitud dvs. 
största utslaget från jämviktsläget, minskar ju kor- 
tare man kan göra tidsfördröjningen At mellan tem- 
peraturen vid blandningspunkten och känselkroppens 
utslag för det blandade vattnet. Känselkroppen bör 
alltså placeras så nära som möjligt till blandnings- 
punkten, så att den tid som förflyter under vattnets 
strömning från blandningspunkten till känselkroppen 
blir så kort som möjligt. Dessutom bör känselkroppen 
ha liten självtröghet för att göra samma tid kort. 

En annan på amplituden inverkande huvudfaktor 
är motorventilens snabbhet, som åskådliggöres av 
vinkeln mellan tidaxeln och den streckade kurvan i 
diagrammen. Om ventilen stänger hastigt, blir denna 
vinkel stor, liksom amplituderna. Små amplituder kan 
endast erhållas om motorventilen arbetar långsamt: 
ju långsammare motorventilen stänger och öppnar, 
desto bättre möjligheter finns det för motorn att 
komma till vila mellan två rimligt valda differential- 
eranser ls och f.,. 


Tröga regulatorer 


Ett ofta använt regleringssystem för konventionella 
värmeledningssystem använder känselkroppar inne- 
hållande en överkokande vätska. Dennas tryck på- 
verkar en potentiometer för yttertemperaturen och 
en för blandningsvattnets temperatur. När den senare 
regleras vid omkring 50 eller 60” C, fungerar känsel- 
kropparna utan besvärande tröghet. 

När samma regleringsutrustning användes för golv- 
varmeanlaggningar med blandningsvatten av om- 
kring 30” C kan kapillärröret från känselkroppen och 
överföringsanordningen till potentiometern icke fun- 
gera, om de är uppsatta i pannrummet, där tempera- 
turen ofta uppgår till nära samma temperatur. Upp- 
sättes de i ett angränsande rum med temperaturen 
20” C, fungerar anläggningen med stor fördröjning, 
varav abnorma svängningar och stora temperatur- 
fluktuationer uppkommer i det till slingorna pumpade 
vattnet (jfr fig. 29 och 30). Uppsättes anordningen 
på den ouppvärmda vinden kan den fungera bra under 
vintern, men trögheten och svängningarna blir märk- 
bart besvärande på soliga dagar, när temperaturen 
under yttertaket blir hög. 


T ermistorregulator 


Det torde darfor vara lampligt att inte anvanda 
denna utrustning utan i stallet anordna kanselkrop- 
par, som verkar om möjligt 6gonblickligt. Det synes 
onskvart att anvanda sadan reglering att fluktuationen 
i det blandade vattnets temperatur inte överstiger ett 
fatal grader, högst 3° C. 

Ett tillfredsstallande regleringssystem synes kunna 
konstrueras med två termistorer, en monterad utom- 


hus och en i slingvattnet, ingående tillsammans med 


andra reglerbara motstand i en Wheatstones brygga, 
fig. 29. Strömmen i bryggan omkopplar shuntmotorn 
mellan fram eller back. Motorn ges ström under blott 
5 sekunder av varje minut. Därav fordrojes shunt- 
ventilens rörelse och minskas svängningarna. 


to ~ 
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Fig. 27. Regleringsférlopp ! 
utan differential. Ny rotorvent hastighet 
To 


efferslapning At 


Fig. 28. Regleringsférlopp 
med differential. 


Fig, 29. Automatisk varmereg- 
lering. U  utetermistorer, S 
slingtermistorer, F fast mot- 
stand, L ändrar i huvudsak 
regleringskurvans lutning, P 
parallellförflyttar reglerings- 
kurvan, M ger ström åt ventil- 
motorn, V varierar med venti- 
lens inställning. I stället för 
termistorer kan bimetallvridna 
motstånd användas. 
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Korrigering for vind och sol 


Yttre vind okar och solstralning minskar bygg- 
nadens varmebehov. Kansligheten for dessa stor- 
ningar astadkommes genom att inbygga utomhus- 
termistorn i en liten varmeisolerad klocka, som in- 
vandigt uppvarmes med ett el motstandselement till 
en temperatur av, sag 6° högre an ytterluftens. Nar 
vind blaser pa klockan, minskar denna temperatur- 
differens. Kanselkroppen fordrar da varme vid en 
högre yttertemperatur, än som skulle varit fallet vid 
vindstilla. Nar klockan träffas av solstrålning blir 
i stället dess innertemperatur mer än 6? C högre än 
ytterluftens. Då fordras värme först vid lägre ytter- 
temperatur. 

Den värmeisolerade klockan med sitt lilla värme- 
element efterliknar på sätt och vis förhållandena i den 
byggnad, som skall uppvärmas. Denna fordrar på 
samma sätt, när det blåser, mera värme än vad ytter- 
temperaturen anger, och vid solsken mindre värme. 


Separata regleringsbehov 


Den skisserade regleringen torde vara tillräcklig 
i en enfamiljsbostad, där en tillfällig ojämnhet i rums- 
luften av någon ° C kanske bara ar en fördel. Fler- 
familjshus bebos av skiftande uppfattningar om be- 
haglig rumstemperatur. En separat reglering för varje 
familj är då önskvärd. I hus med solstrålning på 
vissa delar och liten solstrålning på andra (norr- och 
Österrum) kanske man också behöver två värme- 
regleringar med separata shuntventiler; likaså där 
fordringarna är höga, såsom i sjukhus m. m. 

När där extrema fordringar ställes på rumstempe- 
raturen kan det vara riktigast att tillföra 80 eller 
90 7o av lokalernas värmebehov såsom golvvärme, 
reglerad av utomhustemperaturen, och återstoden av 
värmebehovet medelst små elkaminer, reglerade av 
rumstermostater. 
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Erfarenheter från byggnadstiden 


Till slut några erfarenheter från användningen av 
det med uppvärmda markgolv försedda experiment- 
huset i Örebro. Byggnadsarbetet igångsattes i mitten 
av september 1948. Markgolvet med värmeslingor 
göts i december och sattes omedelbart i drift, så att 
bygget uttorkades redan under byggnadstiden. Ingen 
annan värme- eller torkanordning erfordrades under 
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Fig. 30. Tsotermer i bostaden 29 dec. 1949. 


Fig. 31. Isotermer 1 kontoret 29 dec. 1949. 


Föreg. utetemperaturer: 
3 och 4 jan. -10°C, därförut ~O°C 
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Fig. 32. Isotermer i kontoret 5 jan. 1950. 
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byggnadstiden. Detta torde vara en fördel av väsent- 
lig betydelse vid anläggning av bostäder med upp- 
värmda markgolv. Huset var inflyttningsklart den 
1/2 1949 och från första inflyttningsdagen fullt be- 
hagligt, utan de olägenheter i form av fukt och 
svårigheter att hålla varmt, som skulle ha vidlåtit 
ett på vintern byggt hus med konventionell »radiator»- 
uppvärmning. Behagligheten kan delvis ha haft sin 
grund i att ingen puts förekommer i huset, och att 
alltså föga byggnadsfukt fanns att bortskaffa. Hälso- 
tillståndet hos alla de i huset boende och de i kontoret 
arbetande (del av huset) har allt sedan inflyttningen 
varit påtagligt bättre än förut. 


Bränsleförbrukning 


Redan från början konstaterades bränsleåtgången 
vara liten, men någon direkt bestämning av bränsle- 
åtgången gjordes inte då. Från mars 1949 till jan. 
1953 förbrukades emellertid för uppvärmning och för 
varmvatten till bad, tvätt osv. 8,5 m” olja per år. Om- 
räknat med oljans pris jan. 1953 gör detta 4,60 kr per 
m” nettogolvyta och år, vari ytan av. varmgarage, 
varmförråd, pannrum, tvättrum, matförvaring och 
ytterväggar ej medräknats. Motsvarande kostnad för 
värme och varmvatten anges i många hyreshus närma 
sig 8 kr/m”. Andra jämförelsesiffror saknas for att 
bedöma uppvärmningssystemets ekonomi men förfat- 
taren skulle tro, att uppvärmda markgolv nästan alltid 
ger väsentliga bränslebesparingar. 


Mätmng av temperaturer i grunden 


I såväl bostad som kontor nedsattes i fyllningen 
sammanlagt 22 kromel-alumel (Hallstahammar) ter- 
moelement under golven. Vid årsskiftet 1949—50 av- 
lästes temperaturerna med ett lika kompensations- 
termoelement och en noggrann kvicksilvertermometer 
i ett vatfenbad samt med en spegelgalvonometer som 
nollinstrument. De matta temperaturerna framgar av 
fig. 30, 31, 32. Av visade isotermer kan man inse: 
dels att varmestrommen nedat ar mycket obetydlig, 
dels att varmestrommen genom husgrunden emot den 
utvandiga marken och luften ar av storleksordningen 
1 kcal per m husgrund, timme och ° C. I övrigt visar 
diagrammen, att antagandet om lika temperatur pa 
1,5 m djup under golvet i rummen varav slingornas 
värmeavgivning ovan beräknats är ungefär riktigt. 


Slutord 


Tekniken för byggnader med värmda golv på mark 
befinner sig väl ännu i början av sin utveckling. 
Däri engagerade byggnads- och värmekonstruktörer 
bör gå till verket med stor eftertanke, ty det gäller 
att kritiskt förutse och förekomma fataliteter som den 
blivande byggnaden framdeles skulle kunna råka ut 
for: såväl sådana malörer som berörts i denna upp- 
sats som dem som lätt infinner sig i nypåtänkta, här 
ej behandlade nykonstruktioner. Tanklös användning 
av systemet där det inte passar med ty åtföljande 
misslyckanden kan stäcka och tillbakahålla utveck- 
lingen av värmda markgolv, även där sådana utgör 
den gynnsammaste lösningen av ett byggnadsproblem. 


ETT PROVHUSOMRÅDE I GÖTEBORG 


Av arkitekt SAR Erik Friberger 


Det provhusomrade för enfamiljshus, det har 
galler, ligger i stadsdelen Lunden i Goteborg, Det 
har sitt ursprung i de arbeten med fabriksmassig 
produktion av standardiserade huselement, som jag 
redan för 15 ar se’n berättade om i Byggmastaren 
(1937, sid. 103). Senare upptogs detta arbete pa nytt 
med stöd av Statens kommitté for byggnadsforskning. 
Det forsta provhuset, som i det sammanhanget bygg- 
des — pa situationsplanen (sid. 42) markerat som 
nr I — uppfordes 1949. Det gallde sedan att kunna 
utnyttja de erfarenheter, som dar vunnits ifraga om 
konstruktion, produktion och montering av de stan- 
dardiserade och fabriksmassigt tillverkade huselemen- 
ten och att dessutom fa möjlighet att närmare studera 
det betydelsefulla sammanhanget mellan stadsplan, 
husplan och byggnadsteknik. Tack vare stadens kom- 
munala organs och Kungl. Bostadsstyrelsens välvilliga 
och intresserade medverkan blev det möjligt att re- 
dan 1950 påbörja byggnadsarbetet med 12 nya hus. 

Här en kortfattad redogörelse för arbetet. 


Stadsplanen 


Både mindre och större envåningshus ha byggts 
(se sit. plan). — Klassbetoning och enformighet ha 
undvikits. — Utrymme finns för lämplig utbyggnad 
av husen. — Den fria tomtytan ska kunna utnyttjas 
på ett praktiskt och trevligt sätt. — Friluftsrum för 


Vinjetten: Hus nr 3 — Gården. 


DK 69.001.5(486.2):728.37 
ostört familjeliv utan generande insyn från gator eller 
grannar ha ordnats. — Markexploatering med gator 
och ledningar ha skett på ett ekonomiskt sätt. 

En av förutsättningarna för att få en ändamåls- 
enlig och trivsam bebyggelse av detta slag är, att 
inte stadsplanebestämmelser för hårt binder huskrop- 
parnas förläggning och utformning. Stor frihet måste 
ges byggnadsnämnd och arkitekt. — Envåningsbe- 
byggelse ger också möjlighet till större frihet än 
högre hus vid byggnadskropparnas placering både 
med hänsyn till brandskydd och belysningsförhållan- 
den. — Genom att placera byggnadskropparna nära 
eller i tomtgränser kan relativt rymliga gårdsrum 
erhållas även på tomter ner till ca 450 m”. 


Husplaner 


Husens storlekar variera mellan 3 och 8 rum. — 
Alla hus ha olika planer. Hus nr 1, 4, 7 och 11 ha 
inga kallare (se sid. 43, 44 och 45). Ovriga ha delvis 
eller helt utbyggda källare. — Att skapa möjligheter 
for rationalisering av hushållsarbete utan att störa 
hemtrevnaden och effektiviteten i annat hemarbete 


har varit en av huvuduppgifterna. — Husplanerna 
är tillrättalagda för utbyggnad i den mån familjens 
behov ökar och ekonomien tillåter. — Husen 7 och 


8 ha samma bostadsyta, men 7 har ingen källare ock 
8 har helt inredd källare. Detta för jämförelse rö- 
rande ändamålsenlighet och ekonomi. — Prov göres 
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med konstruktioner, som ger möjlighet att på enkelt 
sätt flytta mellanväggarna, för att kunna anpassa 
rumsuppdelningen efter familjelivets ändrade behov. 


Byggnadstekniska arbeten 
Grunder 

I de källarlösa husen ha tre olika grundkonstruk- 
tioner provats. — Hus nr I vilar på arsenikimpreg- 
nerade »korspelare> av trä, som stå på plattor av 
samma material på frostfritt djup. — Hus nr 4 vilar 
på betong, som nedkastats i spår, plöjda med täck- 
dikningsplog till 60 4 70 cm:s djup i leran, Pa 
betongen har murats 3 skift cementhalsten. Allt utan 
armering. — Hus nr 11 vilar pa cementhalsten, som 
med 2 st. 6 mm rundjarn mellan skiften murats direkt 
pa leran sedan ca 30 cm matjord borttagits. — Leran 
ar relativt fast och homogen samt mindre tjalskju- 
tande. Inga störande rörelser i grunderna ha hittills 
visat sig. 


Husen nr I, 4 och 11 ha ovan grunden — både 
ifråga om stomme och fast inredning — monterats 
av fabriksmässigt helt färdiggjorda huselement. 


Bjälklagselement 


Hus nr I har standardiserade bjälklagselement av 
tra. — Hus nr 4 och 11 ha standardiserade siporex- 
plattor. I hus nr 11 provas tre olika linoleuminlagg- 
ningar, dels pa en cementavjamning, dels pa trafiber- 
plattor och dels direkt pa siporexplattorna, efter fog- 
ning och lagning av ojamnheter. 


Ytterviggelement 
Husen nr I, 4 och 11 ha ytterväggar av pa fabrik 
fardiggjorda, standardiserade vaggelement. — I hus 


SKILLNADSGATAN 


Situationsplan. Skala I : I 500. — Tomtstorlekar variera mellan 450 och 
850 m?. — Utbyggnadsmöjligheter för alla hus utom ett. 
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nr 4 monterades ytterväggselementen i två delar. En 
del, som bildar den bärande stommen med ytter- 
klädseln och en annan del, som utgöres av en trä- 
fiberplatta limmad på träram och som fästes på stom- 
elementet sedan en rockwoolmatta inlagts (se fig. 
sid. 46). — I hus nr I och 11 är ytterväggelementen 
i ett stycke. På ramstommen och däri inlagd värme- 
isolering är eternit limmad på utsidan och träfiber- 
platta på insidan (se fig. sid. 46). 


Takelement 


I hus nr I, 4 och 11 är takelementen utförda på fa- 
brik. — I nr I är elementen 60 cm breda och gjorda 
av 1” X 5” ramverk och träfiberplattor. Taket är täckt 
med brun korrugerad eternit. — I nr 4 är elementen 
120 cm breda, av 1” X 5” ramverk och 1” panel. Tak- 
beklädnaden var ursprungligen avsedd att utföras på 
fabriken av aluminiumplåt, som då var relativt billig. 
Prisstegring och svåråtkomlighet gjorde detta omöj- 
ligt. Taket täcktes då på platsen med papp. Alumi- 
niumplåten skulle genom längre livstid, mindre un- 
derhållskostnad och mindre värmeavgivning sanno- 
likt vara mera ekonomisk under normala forhallan- 
den. — På takelementens undersida monteras i båda. 
fallen på ramar fabrikslimmade träfiberplattor, som 
bilda innertak ovanpå vilket värmeisoleringen lägges. 


Innerväggelement 


I husen 1, 4 och 11 vila takelementen endast pa 
yttervaggarna, vilket mojliggor en fri placering av 
innervaggar och flyttning av dem efter ändrade rums- 
behov. Innervaggarna monteras av modulstandardi- 
serade, fabriksgjorda element, och fästas endast med. 
lister vid golv och tak. Borttagas dessa lister, lös- 
göras vaggelementen. Elementen bestå av ramverk 
med pa bada sidor limmade trafiberplattor (se fig. 
sid. 46). Vid större krav pa ljudisolering skarpes 
fordringarna pa tätning mot anslutande väggar, golv 
och tak — dessutom måste fyllnadsmaterial av olika 
slag användas i elementen. Man bör tillse, att man 
inte kostar på högre grad av ljudisolering än vad som 
i varje särskilt fall krävs. I väggar med dörrar av 
vanligt slag — särskilt dörrar utan trösklar — är 
det ju tämligen meningslöst att öka väggelementens 
ljudisoleringsförmåga. 


Målning 

Målningsprovningar ha utförts vid behandling av 
utvändig träpanel och eternit. Dessa prov ha ifråga 
om träpanel utförts efter rekommendationer från må- 
leriutskottet vid Statens Kommitté för byggnadsforsk- 
ning. Det har gällt att kunna ersätta den vanliga olje- 
målningen med en gång strykning med träimpregne- 
ringsmedel tillsatt med färgpigment av olika slag. 
Syftemålet är att åstadkomma en färgbehandling, som 
är billigare både att utföra och att underhålla — sam- 
tidigt som man kan få glädje av den vackra trästruk- 
turen och rätt stor frihet vid färgsättningen. 


Uppvärmningssystem 


Hus nr 4 och 7 ha golvvärme. Nr 4 genom varm- 
vattenslingor i betong. Nr 7 genom el-värme i tråd- 
nät i cementputs. 
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Hus nr I. Skala 1: 300. — I markplanet öppet 
garage, pannrum, förråd och täckt uterum. — 
I övre våningen bostad med tvättstuga och rum 
för klädvård. 


Hus nr 8. 


Hus nr 1. — Ytterväggelement med eternit limmad på träramar. 


GARAGE 


Hus nr 8. Skala 1: 300. — Samma bostads- 
yta som nr 7. — Med källare. — Huset kan 
utvidgas med två rum via korridor utefter gar- 
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4 
Hus nr 4. — Entrén. — 


3 Järnskulptur av Palle Per- 
Shas nevi i samarbete med Ferdi- 
22) nand Edström och Fred 
cs Leyman. 
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Husen nr 13, 9, 8, 7, I. — räknat från vänster. 


Hus nr 11. T. h. planer. Skala I : 300. — Utan 
källare. — Utbyggnad kan ske i pergolan. Ovan: 
Exteriör. Ytterväggelement med eternit limmad på 
träramar. — Aluminiumskärm över entrén. 
Grund av betonghålsten murad direkt på leran. 


Hus nr 7. (Ovan.) Skala I : 300. — Samma bostads- 
yta som nr 8. — Utan källare. — Huset kan utvidgas 
med två rum via korridor utefter garderobsväggen. 
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Yttervaggelement. Skala r: 30. — Fabrikstilluerkade. — I ena fallet (hus 
ny II) ramverk av trä, rockwoolmatta, eternit limmad pa utsidan, trafiber- 
platta limmad på insidan. — I andra fallet (hus nr 4) ramverk av trä, 
rockwoolmatta, träpanel pad utsidan, trafiberplatta på särskilt ramverk pa 
insidan. 


Hus nr I och II ha takvarme. I nr 1 cirkulerar 
via ett flaktaggregat varmluft i ett 8 cm hogt ut- 
rymme ovan innertaket, som utgöres av hard tra- 
fiberplatta. Genom listverk fordelas varmluftcirkula- 
tionen allt efter underliggande rums varmebehov. — 
I nr 11 ar i ett likadant, 8 cm högt utrymme ovan 
innertakets trafiberplattor varmvattenslingor inlagda 
och anpassade efter varmebehovet i undervarande 
rum. 


Sanitetssystem 


I hus nr I är i bjälklaget inlagt ett avloppselement 
vari alla avlopp fran diskbank, tvattmaskin, WC, 
tvattstall och badkar mynna samtidigt som avlopps- 
elementet bildar golvbrunn for bade tvattstuga och 
badrum. 

Avsikten var att i väggen över avloppselementet 
insatta ett varm- och kallvattenelement, till vilket alla 
ovan namnda apparater skulle kopplas. Tyvarr blev 
inte denna elementkonstruktion fardig, sa att den 
kunde anvandas i detta sammanhang. 


Elektriskt ledningssystem 


For att latt kunna anpassa el.-ledningarna till de 
fabriksmassigt fardigstallda ytter- och innervaggs- 
elementen och pa enkelt sätt kunna flytta dem vid 
ommöblering av rummen och vid omplacering av 
mellanväggar om man vill tillgodose ändrade rums- 
behov, provas ett system med kuhloledningar, som 
limmas i väggelementens och taklisternas profiler. 
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T. v.: Ytterväggdetaljer. Skala r: 5. — Hus nr II 
och nr 4. 


T. h.: Innerväggdetalj. Skala I : 5. — Hus nr 4. 


Husens inre och yttre utformning 


Bostadsrummen och deras fönster har ansetts böra 
i möjligaste mån anslutas till det av insyn ostörda 
friluftsrummet. Husets ansikte blir da vänt in mot 
gården och nacken mot gatan. Gatufasaden har där- 
igenom blivit mindre inbjudande och gästvänlig, sä- 
ger många — men en nacke behöver i varje fall inte 
vara ful. 

Både den yttre och den inre utformningen har 
givetvis påverkats av de nya linjer, som legat till 
grund för provningarna. Någon anledning att dölja 
dem har inte funnits. 


Dekorativ konst 


De framspringande fönsterlösa garagen ha fått en 
form och en färg avsedd som bakgrund till dekorativ 
målning. Den är under utarbetande. 

På Valands skulpturskola arbeta eleverna med för- 
slag till dekorativ skulptur för ett av husen. 

På hus nr 4 är uppsatt en järnskulptur av Palle 
Pernevi i samarbete med Ferdinand Ekström och 
Fred Leyman (sid. 44). 


Trädgårdsanläggningar 


En av förutsättningarna för ett trivsamt bostads- 
område av detta slag är omsorgsfullt planerade, rätt 


genomförda och skötta trädgårdsanläggningar. — I 
fråga om förgårdarnas vegetation är den goda sam- 
verkan mellan grannarna en viktig faktor. — För 


att de slutna friluftsrummen ska kunna ge den trev- 
nad, som man syftat till, krävs nog större omtanke 
och sakkunskap än vanligt, då denna trädgårdsform 
ju är mindre använd på våra breddgrader. 


Syftemål och resultat 


Att nå färdiga lösningar av alla de — kanske 
litet för många — problem, som man här gett sig 
in på, har ingen räknat med. Det hela har varit 
ett försök att komma en bit på väg och få klarhet 


om den väg, man gått, leder i rätt riktning mot det 


= 
a 
7 
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mål, som heter bättre ekonomi och ändamålsenlighet 
i bostadsbyggande och hushållsarbete, men också 


bättre möjligheter till trevnad i hemlivet. — Vad 
man nått tar tid att konstatera. Sådana undersök- 
ningar och rapportarbeten pågår. — Beträffande hu- 


sens ändamålsenlighet ifråga om hushållsarbetet har 
Hemmens Forskningsinstitut (HFI) utfört studier 
hos familjerna dels i deras gamla bostäder och dels 
1 de nya. 

De resultat av provhusarbetena, som hittills klar- 
lagts är både av negativt och positivt slag. I flera 
fall har man överskridit gränsen för det tillåtna, 
vilket ju ofta är nödvändigt vid provningar för att 
kunna konstatera var gränsen går. — Fackmännens 
kritik inom de olika arbetsområden, det här gäller, 
är givetvis angeläget att i största möjliga omfattning 
få del av. Men det är inte bara fackmännens kritik, 
som här är viktig. Allmänheten och dess represen- 
tanter — de beslutande myndigheterna — betyda, som 
bekant och rätt är, en hel del i detta sammanhang. 
Det gäller att ta reda på och rätt utnyttja kritik 
från båda hållen. Det är den ärliga och sakliga 


kritiken av provarbeten, som ger den bästa säker- 


heten för framgång vid fortsatta arbeten. 


Myndigheterna, fackmannen och 
provhusbyggandet 


Da provhusarbeten av detta slag i manga avseen- 
den maste avvika fran det traditionella och komma 
att strida mot byggnadsforfattningarnas normalbe- 
stammelser, sa ligger det ju i sakens natur, att en 
forutsattning for dessa arbeten ar, att saklighet och 
inte vanetankande eller formella krav blir avgorande 
vid myndigheternas stallningstagande. Den fordoms- 
fria, positiva och obyrakratiska installning, som Gote- 
borgs kommunala myndigheter inom byggnadsvasen- 
det har har visat manga och tydliga exempel pa, 
borde bli mera allmant kand. 

I den man detta provhusarbete gjort nagon nytta, 
ar det till mycket stor del tack vare den positiva 
medverkan, man haft formanen att fa dels fran le- 
dande kommunalman, narmast ordforandena i dratsel- 
kammarens I:sta och 2:dra avdelningar, herrar Sven 
Ericson och J A Fagerberg och dels fran tjanste- 
mannen inom kommunala byggnadsorgan och bland 
dem i forsta hand fastighetsdirektor Frans Persson, 
egnahemschefen Herman Norgren och hans med- 
arbetare civilingenjor L E Nilsson och arbetsledaren 
pa provhusomradet R Augustson samt stadsplane- 
chefen Tage William-Olsson, stadsarkitekten Sten 
Branzell, v. stadsarkitekten Gerhard Paulsson, brand- 
chefen N Gronvall och forste ingenjoren L Wahman. 

Bland andra medverkande bor sarskilt namnas ar- 
kitekt Gunnar Wetterlund, ingenjorerna Filip Ahlrén 
och Edvin Nilsson samt inte minst de enskilda fore- 
tagare och arbetare, som varit engagerade pa prov- 
husomradet och med rad och uppslag varit hjälp- 
samma. 

I den mån arbetena inte medfört beräknade, nyttiga 
resultat, där har jag mig själv att skylla — där 
borde det ha kunnat bli bättre, med den välvilja och 
det stöd jag haft från vederbörande myndigheter och 
fackmän. 


Husen nr 2, 3, 4 — pa höger sida — nr 6 på vänster. 


Hus nr 4. — Sällskapsrum. — Skjutbar, veckad vägg klädd med plast- 
behandlad väv. 


Hus nr 4. — Kök. — Till vänster i förgrunden matförråd som ersätter 
matkällare — i fonden tvätt-, tork-, stryk- och pannrum. 
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GRUNDLÄGGNING AV SMÅHUS 


Av civilingenjör svr Hans Ericsson 


Bland byggnadsfackman och byggherrar foreligger 
ett vaxande intresse av att undvika kallare i bygg- 
nader, dar sådana med hänsyn till utformningen ar 
obehévliga eller olämpliga. Genom att man därvid 
raknar med att kunna tillampa enkla grundlaggnings- 
metoder hoppas man uppna en viss besparing i bygg- 
nadskostnaderna. En hel del mindre byggnader av 
detta slag har numera uppforts eller ar under upp- 
forande resp. projektering pa olika hall i landet. 

Förf. har sedan ett par ar gjort vissa undersok- 
ningar for att utröna vilka möjligheter till förenklad 
grundläggning av småhus som kan finnas. Medel här- 
till har ställts till förfogande av Statens kommitté för 
byggnadsforskning. I det följande redovisas i korthet 
för några av de uppnådda resultaten. Det kan på- 
pekas att man i Canada bedriver mycket snarlika 
försök — dock i större skala. Da canadensiska tek- 
niker veterligen självständigt kommit in på samma 
tankegångar, förefaller det som om dessa idéer ganska 
allmänt »ligger i luften» och snart bör vara mogna 
för förverkligande i större omfattning. 
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Fig. 1. Plan och sektion A-A. 
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Den första svårighet, som måste övervinnas är att 
i rimlig mån uppmjuka föreställningen om att en 
byggnadsgrund alltid måste nedföras till frostfritt 
djup. Det har i detta sammanhang bl. a. framhållits 
att man har med naturkrafter att göra, som man inte 
kan trotsa. Naturligtvis — men genom att utröna så 
mycket som möjligt om deras verkliga art kan man 
hoppas få möjlighet att förenkla sina byggnadsmeto- 
der efter denna ökade kunskap. De synpunkter och 
meningar som i övrigt framförts vid debatten i dessa 
frågor lämnas här åsido. 

Redan de första försöken i Norrbotten vintern 
1949—50 visade att det var möjligt att grundlägga 
plintar på 2 m djup på tjalfarlig mark blott de 
kringfylldes med värmeisolerande material (torv, 
slagg etc.) till ca I m bredd. En dylik plint blir dock 
icke särskilt billig, varför försöken huvudsakligen 
har intresse därigenom att de visar, att grundlägg- 
ning på tjälskjutande mark kan utföras på mindre än 
frostfritt djup (i detta fall 2 m). Följande vinter 
kringfylldes samma plintar med sand, som ju är 
mindre värmeisolerande. Därvid skedde någon tjäl- 
lyftning. 

Under två vintrar har försök med avloppsrör visat, 
att någorlunda värmeisolerade rör grundlagda på I 
m djup i Norrbotten icke frusit. Dessa tidigare för- 
sök har behandlats i en artikel i Teknisk Tidskrift 
h 4/1952. i 

Det stod ganska snart klart, att tekniskt sett någon 
egentlig fördel med källarlösa hus icke är att vinna, 
om man icke kan grundlägga dem direkt — eller 
atminstone nastan direkt — pa marken. Tva huvud- 
system syntes därvid möjliga. 


1) Traditionell grundläggning: Ett bottenbjälklag . 
uppbäres av plintar eller socklar, som grundläggs 
direkt på marken eller på ringa djup. Under bygg- 
naden uppkommer alltså ett kallt luftrum, som står 
eller bör stå i förbindelse med ytterluften. Detta 
system, som allmänt tillämpats i århundraden, synes 
riktigt, då man gör bjälklaget av trä. Om marken 
är någorlunda fast och icke utpräglat tjälfarlig är 
metoden god, även om golven blir kalla på vintern 
såvida de icke värmeisoleras mycket väl. 


2) Nyare grundläggning: Man gjuter en betong- 
platta på den avjämnade marken och uppför bygg- 
naden på denna platta. Detta system synes vara bättre 
än det förra ur många synpunkter. Det erbjuder vida 
större möjligheter till fri formgivning. Man behöver 
icke göra ett bärande bottenbjälklag utan utnyttjar 
markens naturliga bärförmåga. Rörelser i marken, 
sättningar etc. bör skada byggnaden mindre än vid 
djupare grundläggning. Det är försök enligt denna 
metod som behandlas i det följande. 


| 
| 


Man torde hittills i regel ha använt uppvärmnings- 
system med varma golv för byggnader av detta slag. 
Uppvärmningen kan då ske med värmeslingor i 
golvet, elektrisk uppvärmning eller varmluftssystem. 
Traditionellt uppvärmningssystem med väggradiatorer 
synes emellertid även vara möjligt. 


Redan innan försöken påbörjades fanns grundad 
anledning antaga att den värmemängd, som krävs för 
att hålla marken under en byggnad frostfri, är ganska 
obetydlig och under inga förhållanden medför någon 
ökad bränslekostnad vid jämförelse med andra ut- 
förandetyper. Men för att dessa byggnader skall bli 
behagliga måste man dessutom fordra att golven är 
varma och torra. 


Försöken utfördes vintern 1951—s2 i Härnösand. 
Två provhyddor uppfördes, vilkas utseende framgår 
av fig. 1. Uppvärmningen skedde med elelement av 
I kw effekt. Temperaturen reglerades med termosta- 
ter, som ställdes på +15°C, alltså en tämligen låg 
rumstemperatur. Det visade sig emellertid att ter- 
mostaterna icke fungerade med önskvärd precision, 


varför termometeravläsningar måste utföras i stor. 


omfattning för att bestämma de verkliga tempera- 
turerna med tillräcklig noggrannhet. Sedan försöken 
påbörjats dröjde det ca en månad innan ett ap- 
proximativt fortfarighetstillstånd uppnåddes. De föl- 
jande värdena avser observationsperioden 26 jan.—I 
april 1952, under vilken tid tämligen konstanta tem- 
peraturförhållanden rådde. I början av april begynte 
såväl luftens som jordlagrens temperatur att stiga 
ganska snabbt. De angivna värdena är medelvärden 
av 8 a 25 observationer i varje punkt under den 
angivna perioden. 

Den ena provhyddan, här kallad hydda I, lades 
direkt på den med grus avjämnade marken. Vegeta- 
tionstäcket rördes icke. Hydda II lades i en svacka 
på avtäckt mark. Undergrunden består 1 båda fallen 
av moig mjäla med någon lerhalt. 


I fig. 2a och b visas medelvärden av observerade 
jordtemperaturer i fem mätpunkter som placerats i 
hyddornas centrumsnitt (Jfr fig. 1). Temperaturerna 
avlästes med hjälp av termoelement. Med ledning av 
de erhållna värdena har isotermerna närmast under 
och intill hyddorna kunnat approximativt bestämmas. 
Resultaten bekräftar den principiella riktigheten av de 
teorier som framlagts av bl. a. Ruckli (»Der Frost 
im Baugrund>, Wien 1950). Isotermerna bildar el- 
lipser och värmeströmmen, som skär dessa vinkel- 
rätt, bildar konfokala hyperbler. Här förbigås den 
matematiska behandlingen av detta problem, då de 
resultat som därmed kan uppnås visserligen är av in- 
tresse för förståelsen av värmeströmningen invid 
byggnader av detta slag men knappast kan ge pålit- 
liga kvantitativa uppgifter såvida man icke'har till- 
gång till mycket noggranna data om markbeskaffenhet 
även på större djup, vatten- och temperaturförhål- 
landen etc. vilket synes vara en onödigt stor apparat 
för praktisk behandling av dessa frågor. 

Den värmemängd som åtgått för att hålla jorden 
uppvärmd under observationsperioden utgör vid be- 
räkning enligt BABS för hydda I ca 27500 kcal 
eller 32 kwh; for hydda II ca 25 000 kcal eller 29 kwh. 
Vid en stromkostnad av 2 6re/kwh motsvarar detta 


Matpunkter se 


BT, 


Fig. 2b. Wydda 11. 


Marktemperatur 26 jan.—z april 1952 i marklagren vid provhyddor. 
Approx. isotermer streckade. 


i hydda I en varmeforlust genom golvet av 0,3 öre/m? 
dygn. Detta pris ar knappast avskrackande. 

I fig. 3a och b visas den genomsnittliga golvtempe- 
raturen i hydda I dels i relation till temp. t i golvets 
mittpunkt, dels i relation till temp. T i rummets mitt 
60 cm over golvytan. Fig. 3c visar temperaturens 
variationer mellan golv och tak i rummets mitt. 

En jamforelse mellan fig. 3a och b ger foljande 
resultat. 


Golvtemperatur enl. 


Punkt Temp. diff. 
fig. 3a | fig. 3 b 
A + 12,0” SE TAR + 0,1° 
B + 15,0° 
C + 12,0” LETS —— 0,5 ~ 
D + 13,0° ANS TAO” SO 
| E + 13,9° + 14,2° + 0,3” 


Fig. 4 a—c visar motsvarande värden i hydda II. 


Golvtemperatur enl. 


Punkt Temp. diff. 
fig. 4a | fig. 4b we 
A -- 11,3 = TT,9- + 0,6° 
B + 13,2° 
& SI TVR An + 11,6? + OA 
D 
| E 13,2 -F 13,0” — 0,2” 


I hydda I uppgick temp. skillnaden mellan rummets 
mitt (60 em över golv) och kallaste hörn till 5,3” C 
medan i hydda II motsvarande värde var 4,0? C. Re- 
dan 10 cm från yttersta hornpunkten var temp. vid 
upprepade mätningar 1° a 2° högre. Fran golv till tak 
varierade temperaturen i hydda I 3,4? C, i hydda II 
2,22 å 2,4? C. Den yttre luftens medeltemp. under 
observationsperioden 26/1—1/4 var —4,8°C. 
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Fig. 3. Hydda I. 

a. Temperatur pa golvets överyta (t + A). | 

b. Temperatur pa golvets överyta i relation till temperaturen (T) i rummets 
mitt 60 cm över golv. ; : 

c. Temperaturvariationer mellan golv och tak 1 rummets mitt. 


T=+15;66 


Fig. 4. Hydda II. 


a. Temperatur pa golvets överyta (t + A). 

b. Temperatur på golvets överyta i relation till temperaturen (T) i ruinmets 
mitt 60 cm över golv. 

c. Temperaturvariationer mellan golv och tak i rummets mitt. 


Vid noggrant studium av de avlasta temperaturerna 
finner man att Overensstammelsen mellan olika värden 
icke är fullt exakt i vissa punkter. Detta torde emel- 
lertid vara av mindre betydelse och kan lätt förklaras 
av att anordningarna, som ursprungligen var avsedda 
endast för observation av markens temperatur, icke 
varit helt lämpliga för mätningar av detta slag. Så- 
lunda har resultaten utan tvivel något påverkats av 
observatörens kroppsvärme, enär rummen är mycket 
små och exceptionellt kraftigt värmeisolerade. Snö 
har förts in med skodon etc. Slutligen har mätningar- 
na utförts vid skilda tidpunkter, varvid temperaturen 
faktiskt kunnat vara något olika trots termostat- 
reglering. 

Är dessa värden tillämpliga på en byggnad av 
normala dimensioner? Några synpunkter kan givas. 

I moderna bostäder är temp.-skillnaden mellan en 
punkt ca 1,5 m över golv i rumsmitt och ytterhörn 
ofta 6” C utan att golvet verkar kallt. Även här bru- 
kar golvtemperaturen vara 1° a 2? högre på kort 
avstånd från hörnet. 

Vid försöken har uppvärmning, som redan nämnts, 
skett med elektriska element, som varit i gång blott 
3 a 4 timmar per dygn. Elementen har således stått 
kalla största delen av dygnet, vilket knappast torde 
vara fördelaktigt ur temperaturutjämningssynpunkt, 
enär byggnadernas kalla delar fritt fått avkylas. F. ö. 
har intet värmeelement varit placerat vid de golv- och 
väggpartier, där mätningar utförts. 

Den ovanligt kraftiga takisoleringen (k, =0,19 
enl. BABS fordras ky = 0,45) och ytterväggisole- 
ringen (ky = 0,35 resp. ky = 0,55) torde bidraga 
till att öka temp. skillnaden mellan golvet. och bygg- 
nadens övriga delar. Golvets isolering är mycket god 
(ky = 0,40 resp. ky 0,45) men icke väsentligt 
overdimensionerad. 

Om byggnaden förstoras lineart n gånger blir om- 
kretsen n gånger större medan ytan förstoras n? 
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gånger. Detta måste innebära förbättrad värmeeko- 
nomi vid en större byggnad. Enligt Fouriers modellag 
för termiska förlopp förhåller sig tiden som kvadra- 
ten på längderna i modell resp. i full skala. Prov- 
hyddorna, vilkas längdskala är 2 a 1/3 av en mycket 
liten verklig byggnad, är därför termiskt ekvivalenta 


med en verklig byggnad, som utsatts for 4—9 gånger ~ 


längre vinter eller större köldmängd, vilket vore en 
sannskyldig fimbulvinter. 

Det förefaller därför osannolikt att ett på detta 
sätt utfört golv skulle bli besvärande kallt i jäm- 
förelse med byggnadens övriga delar. Ej heller bör 
alltför ojämna rumstemperaturer uppkomma. Natur- 
ligtvis innebär icke det sagda något ställningstagande 
emot system med uppvärmda golv. Dessa torde tvärt- 
om ofta vara mycket lämpliga. Marken uppvärms vid 
sådana system något mer än vid de nu redovisade 
försöken men enligt uppgift lär viss återvinning av 
värmen vara möjlig, varför dessa system kanske icke 
behöver bli oekonomiska. 

Med golvets temperatur hänger dess fuktighet nära 
samman. Därom kan i föreliggande fall rapporteras 
att vid tre tillfällen har prover av isoleringen uttagits 
dels mitt i golven dels nära ytterhörnen. Dessa visade 
sig hålla en fuktighetshalt av I å 2 promille, dvs. 
golvisoleringen var torr. : 

Betongplattorna har ej fuktisolerats, däremot har 
golvbeläggningen (1” ohyvlade kantsågade bräder) 
medgivit god ventilation på grund av att vid torkning 
springor uppkommit mellan bräderna. 


* 


De erhallna resultaten synes enligt forf:s mening 
ge vid handen, att man mycket val kan grundlagga 
lättare byggnader pa en betongplatta direkt pa 
marken. De viktigaste synpunkter som därvid bor 
iakttagas är följande. 

Om möjligt röres icke markens vegetationslager, 
ty det är värmeisolerande. 

Golvet värmeisoleras väl och fuktisoleras i mån 
av behov. 

Värmeisoleringen bör vara väl ventilerad. 

Stor omsorg bör ägnas ytterväggarnas nedre delar, 
socklar o. dyl. Rabatter ökar isoleringsförmågan. Att 
skotta en del snö mot väggarna, som allmänt brukas 
på landsbygden, är mycket rationellt. Det bidrar att 
hålla tjäle och golvkyla borta samt minskar värme- 
förlusterna. ; 

Om man önskar lägga ett golv tämligen högt över 
marken kan man göra en grusfyllning inom en sockel- 
mur. Därvid observeras dock risken för tjälbildning 
bakom sockeln, varför den bör värmeisoleras på lämp- 
ligt sätt. 

Sättningsrisken bör observeras. Denna är större ju 
mindre grundläggningsdjupet är. 


* 


De ovan antydda principerna skall naturligtvis inte 
tillämpas okritiskt. I manga fall ar källare under små- 
hus bade relativt billiga att bygga och valbehovliga. 
Men i åtskilliga fall förstör de utan tvivel exteriören 
och är opraktiska. Det ar forf:s förhoppning att dessa 
rader i någon mån skall bidraga till att jämna vägen 
för ett mera rationellt och estetiskt tilltalande utfö- 
rande av småhusen i vårt land. 
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SMÅHUS UTAN KÄLLARE 


Av byggnadsingenjör Lennart Kwvarnström 


Småvillans popularitet har medfört en omfattande 
försöksverksamhet. Man har strävat efter att inom 
en snäv ekonomisk ram nå en fullgod lösning. I den- 
na strävan har även källarens vara eller icke vara 
blivit föremål för diskussion. Man har närmat sig 
detta problem ur olika synpunkter. 

I de här nedan relaterade projekten har källaren 
närmast uteslutits därför att den skiljer bostaden 
från trädgården. En villa elier radhuslägenhets stör- 
sta förtjänst ligger väl i kontakten med naturen. 

Det har också varit naturligt att i detta samman- 
hang välja ett uppvärmningssystem, som utöver andra 
fördelar även medger ett friare laborerande med vägg- 
öppningarna. 

Bilderna visar en dubbelvilla och en radhuslänga 
med i princip samma grundlaggningsmetod. Botten- 
våningen uppvärmes medelst varmvatten i ingjutna 
stålrör. Övervåningarna är uppvärmda på konventio- 
nellt sätt. 

Under ca 1!/2 års drift har vissa praktiska erfaren- 
-heter erhållits. 

Strålningsvärme från golv är en behaglig upp- 
värmningsmetod. »Lufttemperaturen> är betydligt 
jämnare än i ett konvektionsuppvärmt hus, tempera- 


Vinjetten: Exteriör av dubbelvilla i Mölnlycke. 
T. h. Exteriör av radhus i Mölnlycke. 


DE 697.353:69.025:69.021 
turdifferensen mellan golv och tak brukar vara obe- 
tydlig, likaså torde »lufttemperaturen> kunna hållas 
någon grad lägre vid strålningsuppvärmning. 

Man känner heller inget särskilt obehag vid en stor 
fönsteryta därför att kroppens egen utstrålning i viss 
utsträckning kompenseras av instrålningen från gol- 
vet. Systemets tröghet gör emellertid att man har 
svårare att möta en hastig temperaturforandring. I 
en villalägenhet har man ju dock oftast en öppen spis, 
som torde kunna ge det tillskottsvärme, som skulle 
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Plan av två-vån. radhus. Skala I : 300. 
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Sektion genom grundmur. Skala I : 30. 


kunna erfordras. I de relaterade projekten har man 
ju dessutom ett »snabbare» system i övervåningen, 
som kan mildra övergångar vid en köldknäpp. 

Som golvbeläggning har använts kalksten och 
sintrade plattor lagda i cementbruk, linoleum och 
gummi klistrade på cementavjämning. 

Stengolven har fallit mycket väl ut. Vid linoleum- 
och gummigolven fick man, naturligt nog förresten, 
byggnadsfukten utfälld under golvbeläggningen första 
året. Det är inte otroligt att man har att räkna med 
årligen återkommande besvär av liknande slag, då 
man inte genom golvytan ger betongen någon som 
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Temperaturkurva i mark- 
planet. 


Perspektivskiss som visar varmesystemet. 


helst mojlighet till avgivande av den fuktighet som 
upptagits hygroskopiskt under den varma årstiden. 

Utför man noggranna markundersökningar samt 
kalkylerar med spillvärmen i grunden bör man kunna 
nå fram till ett ytterligare förenklat grundläggnings- 
förfarande. 

Byggnaderna äro projekterade av undertecknad. 
Värmeanläggningen är konstruerad av civilingenjör 
Harri Carlsson, Göteborg, el-installationen av ing. 
Henry Novén. Dubbelvillan är konstruerad och ut- 
förd enligt prof. Granholms metod för stolphus med 
puts. 
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